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PRÉFACE DU TRADUCTEUR 

LE livre de M. George H. Babcock intitulé Steam (la vapeur d'eau)^ un vrai 
modèle de typographie, bien que fait spécialement pour renseigner sur la 
chaudière et la maison Babcock et Wilcox, sur sa nombreuse clientèle et sur ses 
grands succès, est toute autre chose qu'une simple réclame commerciale. C'est un 
traité scientifique, écrit par un homme expérimenté, sur les conditions industrielles 
de la production et de l'emploi de la vapeur. 11 en était à la vingt-cinquième de ses 
luxueuses éditions, contenant d'importantes additions sur la circulation de Teau, 
ses conditions et ses avantages, sur l'écoulement de la vapeur par des tuyaux, enfin 
sur les propriétés de la vapeur d'après les tables les plus parfaites connues, celles 
du professeur Peabody, de Boston, lorsque j'exprimai à M. Babcock le souhait de 
voir son livre paraître en traduction française. Le hasard fit qu'au même moment 
M. Babcock me proposait de prendre une part active à cette œuvre, ce que j'acceptai 
bien volontiers. De cette coïncidence est résultée la présente publication. 

La chaudière Babcock et Wilcox a été savamment composée, enfantée et per- 
fectionnée, petit à petit, non seulement dans le but équitable de rémunérer l'inven- 
teur de son travail, mais encore dans celui, plus noble, de contribuer au progrès en 
fournissant à l'industrie un générateur à vapeur réunissant un plus grand nombre 
de qualités désirables que les autres appareils du même genre. Le récit de ses trans- 
formations successives, inséré au présent ouvrage, montre qu'elle n'est arrivée que 
par étapes à l'état de perfection pratique où nous la voyons aujourd'hui. M. Wilcox 
commence dès i856 par une chaudière à tubes inclinés dans le foyer, la première de 
ce genre. Et en 1867 seulement il combine avec M. Babcock un type où tout était 
sacrifié à la sécurité, mais où déjà la circulation continue est alliée à la forme sec- 
tionnelle. Or, l'absence de certaines qualités essentielles constitue un véritable défaut 
qu'il importe de faire disparaître. MM. Babcock et Wilcox, convaincus qu'il est sou- 
vent plus profitable de chercher les causes d'un insuccès que de se complaire dans 
la constatation de résultats favorables, se mirent à la recherche des défauts de leur 
chaudière, les étudièrent en physiciens autant qu'en ingénieurs, les éliminèrent suc- 
cessivement, résolvant pratiquement la vaporisation rationnelle ; et, par un judi- 
cieux balancement des exigences industrielles et des conditions scientifiques, ils en 
sont arrivés à la forme actuellç de la chaudière Babcock et Wilcox, le vingt-deuxième 
type breveté sous ce nom. L'historique de cet outil industriel remarquable est fort 
instructif; il est à regretter que nous n'en ayons pas de semblables pour d'autres 
inventions. 

Fonctionnement économique^ sécurité et conservation^ sont les qualités que tous 
les constructeurs cherchent à donner à leurs chaudières, tout en les appropriant à leur 
destination spéciale, fixe, locomobile, marine, fluviale ou terrienne. En ce qui concerne 
le fonctionnement économique, les expériences ont amplement démontré qu'il 
Jépend peu du système, en môme temps qu'elles rendaient manifeste l'influence 
considérable des bonnes proportions, de l'état d'entretien et de l'habileté du chauffeur. 
C'est à l'ingénieur qui fait le projet d'une chaudière à la proportionner rationnelle- 
ment; mais la tâche lui incombe aussi de faciliter les moyens de l'entretenir en bon 
état. La quantité de chaleur transmise par heure à travers un mètre carré de surface 
de chauffe dépend en partie de sa position géométrique par rapport au courant des 
gaz chauds, et des facilités offertes au dégagement des bulles de vapeur, mais surtout 
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de l'état de propreté des deux faces intérieure et exiérieure de la tôle de la surface 
chauffe. La résistance de la face extérieure à la transmission de la chaleur des f 
au méial esi grande comparativement à celle de la face intérieure par laquelle s'opère 
ia transmission du métal à l'eau saiurce, mais à la condition que cette dernière soit 
parfaitement propre, qu'aucune couche de substance étrangère ne soît interposée. 
Une couche d'incrustations peut rendre la dernière non seulement comparable, mais 
supérieure à la première. Trois millimètres de suie suffisent pour arrêter la trans- 
mission de la chaleur des gaz au métal; deux millimètres d'incrustations, pour 
diminuer le rendement de 1 3 pour loo. Il importe donc de ne négliger aucun moyen 
d'entretenir propres les surfaces de la tôle à l'extérieur et à l'intérieur. Le nettoyage 
extérieur se fait commodément par insufflation de vapeur; mais le nettoyage intérieur 
entraîne un chômage dont il est avantageux comme pour toute chaudière de diminuer 
la durée et la fréquence. Les tubes d'eau présentent cet avantage que grâce aux ouver- 
tures placées en regard de chacune de leurs extrémités on peut facilement se rendre 
compte de leur étal de propreté, et obtenir leur nettoyage à l'aide de racloîrs ou de 
brosses métalliques, et en s'aidant d'un courant d'eau dont on fait traverser le tube, 
ce qui facilite beaucoup l'opération. 

Mais en môme temps tout moyen d'empêcher les matières incrustantes de se 
déposer sur la surface de chauffe, contribuera à l'économie comme à la sécurité. Le 
plus efficace, sans doute, est l'épuration préalable des eaux; mais un autre, non 
moins désirable, parce qu'il s'applique â l'intérieur même de la chaudière, consiste 
à empêcher l'eau de séjourner en aucun point de la surface de chauffe, à la forcer à 
circuler en emportant des impuretés, ce qui active d'ailleurs le dégagement de la 
vapeur. Mais on doit conjointement ménager dans les parties inférieures de la cham- 
bre d'eau, des poches tenues en dehors de la circulation et à l'abri des gaz chauds 
où les matières solides en suspension sont invitées à se déposer par la courbure 
forcée du courant. Assurer la circulation continue de l'eau à vaporiser, c'est une 
condition que MM. Babcock et Wilcox considèrent avec raison comme essentielle 
et capitale et qu'ils ont voulu réaliser dans leur chaudière. A plus forte raison faut-îl 
éviter d'entraver la circulation. Or. c'est là l'écueil où échouent bon nombre de chau- 
dières à tubes d'eau, La circulation continue, opérée par la chaleur, exige une colonne 
d'eau descendante, une colonne ascendante d'un mucilage d'eau et de vapeur plus 
léger que l'eau; entre les deux, en haut, une simple communication, et une en bas 
dont la surface est exposée à la chaleur du foyer. La direction du courant liquide 
change donc d'environ 90" quatre fois par circuit, ce qui entraîne inévitablement des 
pertes de force motrice qu'il faut amoindrir dans la mesure du possible. Les coudes 
doivent être dessinés de façon à éviter la formation de poches où le liquide est 
exposé à des remous et où les matières en suspension viennent se cantonner, Si l'on 
ne peut absolument pas éviter ces défauts, il faut tout au moins écarter ces endroits 
des tâles exposées au feu. Ce point a été particulièrement étudié par MM. Babcock 
et Wilcox. 

Le professeur R,-H. Thurston a épuisé la question de la sécurité des chaudiè- 
res; il a démontré la supériorité des chaudières à tubes d'tau, seclionnelles. C'est 
que l'eati saturée qui se trouve dans la chaudière constitue la matière explosive; et 
l'énergie déployée par l'explosion est proportionnelle au poids de matière explosive 
présente. Entre l'effet destructeur de l'explosion d'une chaudière à très grande cham- 
bre d'eau et d'une section d'une chaudière à tubes d'eau, existe la même différence 
qu'entre l'effet d'un coup de canon et celui d'un coup de pistolet. Avec une petite 



chambre d'eau, d'autre part, ia moniêe en pression est plus rapide, mais la chaufTe 
^^jpst difficile et réclame plus d'attention et d'habileté. Car l'eau saturée en réserve 
^^Hans une chaudière joue, entre le foyer ei le cylindre, un rôle régulateur semblable 
^B| celui du vnlant entre le piston et l'arbre de la machine. Les avantages et les 
^BDconvcnicnts des petites chambres d'eau doivent donc être judicieusement balancés 
^^Kt surtout estimés cxpérimenialemeni. C'est petit à petit et à mesure que l'expérience 
^Pes cclairaîi que MM. Babcock et Wilcoj en sont arrivés à augmenter la chambre 
d'eau d'un réservoir supérieur, servant à unir les colonnes ascendante et descen- 
dante des circuits, d'une capacité suffisante pour assurer la régularité sans compro- 
mettre la sécurité et pour offrir une chambre de vapeur dans les conditions voulues. 
La chambre de vapeur doit avoir assez de hauteur pour écarter la prise de vapeur 
du plan d'eau où se produit le dégagement des bulles et ainsi pour atténuer ou 
supprimer le primage, l'entraînement des vésicules. Une plaque de garde est encore 
jpne addition recommandable. 

En résumé, la chaudii^re Babcock et Wllcox est du type à tubes d'eau, section- 
le, à circulation. Les chaudières à tubes d'eau sont loin d'être neuves ; les chau- 
iïëres seciionnelles, c'est-à-dire décomposées en éléments multiples de façon à 
raaionner l'énergie que déploierait une explosion, ne sont pas plus d'invention 
fcente; la circulation a été mise à la mode, il y a longtemps, par les tubes Field, 
sans toutefois réussir toujours à en réaliser les avantages. On ne voit donc aucun 
principe nouveau, original dans la chaudière Babcock et Wilcox, mais, ce qui est 
préférable â nos yeux, une bonne entente des principes connus, un choix excellent 
des matériaux et une habile mise en œuvre, une série de perfectionnements de 
détails dont la somme constitue une notable amélioration, faisant de cet appareil un 
important élément d'économie ei de sécurité pour l'industrie. 
^m La chaudière proprement dite ne fait pas seule l'objet du livre et des intéres- 

^^Bantes investigations de M. Babcock. Le foyer et l'appareil de tirage y sont soigneu- 
^Bvment examinés dans leurs fonctions et dans toutes leurs parties, pour ainsi dire 
indépendamment du système propre de la chaudière et utilement pour les construc- 
teurs de n'importe quel type. Ceux-ci y trouveront également des renseignements 
précieux, de sages conseils sur les combustibles et leur influence sur le propor- 
tionnement des foyers, sur la conduite du (eu, sur l'alimentation des chaudières, le 
réchauffement préalable de l'eau, les incrustations et les moyens de prévenir leur 
formation; en un mot sur les soins propres à assurer l'économie, la sécurité, la 
[ conservation. 

L'ouvrage renferme en manière de conclusion une iniéressanie liste d'essais de 
icndement faits sur des chaudières Babcock et Wilcox et qui en démontrent 
^excellent fonctionnement. 

M. Babcock ajoute à l'étude de la production de la vapeur celle de ses applica- 

pons à divers usages industriels, tels que le chautfage et l'évaporaiion des liquides, 

séchage en général, le chauffage des édifices. A ce propos il donne des renseigne- 

JDents pratiques très utiles sur la question complexe des tuyauteries à vapeur, de 

B'icoulemcnt de ce fluide dans les conduites, des moyens de proléger contre les per- 

1 résultant du rayonnement, enfin de l'csiimaiion expérimentale rapide du degré 

e sicciié de la vapeur. 

Bref, nous estimons et le public auquel cet ouvrage parviendra, reconnaîtra sans 
^lil doute, que M. Babcock a fait œuvre considérable et méritoire à tout point de 
[Ue théorique ou pratique. 

Pruf. V. Dwklshauvubs-Dkby. 
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du globe, soit S 300 millions de tonnes, la '-** «sultais d •expériences, ci une ctude 

quantité de houille annuellement consommée scicniitique des lois physiques qu. régissent b 

pour la production de la vapeur. Si mainte- r'-"'li»:l'o° de "^ vapeur, ont conduit à for- 

nant nous cherchons ii évaluer la somme d'ar- miilcr. comme il suit, les 

geni que représente une telle consommation, Cooi/itiona aatumlka doU lafisfaire un par/ail 
et que nous prenions pour base de nos calculs 06>,ircteur. 
le prix moyen de 11 fr. 5o par tonne de com- 
bustible, nous arrivons nu chifire formidable i. — Les matériaux doivent être de premier 
de ï milliards 5oo millions de francs. On peut choix. Leur emploi doit être sanctionné par 
juger, d'après cela, de quelle importance l'expérience. La consiniciion doit iire simple, 
serait pour le bien-être général même une L'exécution irréprochable, de fa(on i assurer 

Ible proportion d'économie réalisée sur une la durabllilë et à éviter des réparations fré- 

nblablc dépense. qucnlcs ou prématurées, 

în «lime que. de la consommation actuelle 1. — On devra minagcr un réservoir de 

Tapeur dans le monde entier, une part de dépAts, éloigné de l'aciiuii du feu, et destiné à 

*/. représente l'augmentation due aux iS emmagasiner temporuiremeni le* boues et les 

toiére» minées. Nos chidres sont donc bien sels abandonnés par l'eau. 






3. — Les chambres d'eau et de vapeur auront 
des capacités suffisantes pour assurer la régu- 
larité de la pression, et la stabilité du niveau 
d'eau. 

4. — Le plan d'eau sera vaste, afin d'éviter 
les dégagements de vapeur tumultueux, et 
l'entraînement de Tcau par la vapeur. 

5. — La circulation de l'eau sera continue, 
et ce dans toutes les parties de la chaudière, 
en sorte d'égaliser partout la température. 

6. — La chambre d'eau devra être fraction- 
née, et constituée- d'éléments tels que si l'un 
d'eux venait à céder, il ne s'ensuive pas, pour 
cela, une explosion générale, mais que l'acci- 
dent se borne aux effets de la matière explo- 
sive contenue dans une section. Les commu- 
nications entre les divers éléments doivent 
être larges pour maintenir chez tous le môme 
niveau de l'eau et la même pression. 

7. — Toutes les parties de la chaudière 
présenteront une résistance bien supérieure 
aux tensions qu'elles doivent supporter. Le 
plan général de la chaudière sera tel que des 
dilatations inégales ne puissent pas produire 
de grands surcroîts de tension. Autant que 
possible, aucun joint ne sera exposé à l'action 
directe du feu. 

8. — La combustion des gaz, commencée 
dans le foyer, devra ôtre complétée avant qu'ils 
ne quittent définitivement la surface de 
chauffe ; et, dans ce but, il convient d'en 
opérer le brassage dans le foyer. 

9. — Les surfaces de chauffe devront autant 
que possible se présenter normalement à la 
direction du courant des gaz chauds, afin de 
mieux absorber la chaleur. 

10. — Toutes les parties de la chaudière 
seront facilement accessibles ; aussi bien pour 
le nettoyage que pour les réparations. C'est 
une condition de la plus haute importance au 
point de vue de l'économie et de la sécurité. 

11. — On aura soin de bien proportionner 
la chaudière et de l'approprier au travail à 
produire de manière à fonctionner au maxi- 
mum de sa force et avec le maximum d'éco- 
nomie. 

13. — Les manomètres, soupapes de sûreté 
et autres accessoires devront toujours être du 
meilleur système, et de la meilleure qualité. 

Ih f Importance tfull y a à prévenir ha Explosions. 

Il est incontestable que les types ordinaires 
de chaudières peuvent, par leur explosion, 
causer de grands désastres. La lugubre liste 
des accidents de cette nature s'allonge chaque 
année, presque chaque jour. En 1880 le nom- 
bre des explosions signalées aux Etats-Unis 
s'est élevé à 170; 259 personnes ont été tuées, 
et 555 ont reçu des blessures plus ou moins 



graves. En 1887 les statistiques mentionnent 
198 explosions, ayant fàir652 victimes tuées 
ou grièvement blessées. La moyenne des 
explosions de chaudières pendant les 10 der- 
nières années est sensiblement la môme que 
celle des deux années 1880 et 1887. Ajoutons 
que beaucoup d'accidents n'ont pas été relevés 
dans les statistiques officielles. 

Il est inutile de recourir à des causes mys- 
térieuses pour expliquer Ténergie dévastatrice 
déployée dans une explosion de chaudière. Un 
générateur renferme dans ses flancs une quan- 
tité de matière explosive largement suffisante 
pour rendre compte de toutes les destructions. 
Le Professeur Thurston (*) estime que l'éner- 
gie emmagasinée dans la matière explosive 
d'une chaudière cylindrique simple fonction- 
nant à sept atmosphères suffirait à projeter 
toute la partie métallique à une hauteur de 
plus de 55oo mètres. Dans les mômes condi- 
tions une chaudière à double foyer intérieur 
pourrait ôtre projetée à une hauteur de 4000 
mètres. Une chaudière type locomotive, ren- 
fermant de la vapeur à 9 atmosphères, à plus 
de 1000 mètres; enfin une chaudière tubulaire 
de 60 chevaux, à retour de flamme, avec une 
pression de 5 atmosphères, à plus de 1600 
mètres. Le Professeur Thurston ajoute : « Dans 
60 kilogrammes d'eau saturée à la pression 
de 4 à 5 atmosphères, il y a autant d'énergie 
explosive que dans un kilogramme de poudre 
à canon ; et, à la température du rouge 
sombre, l'énergie de cette eau serait encore 
40 fois plus grande. » 

Parlant ensuite des chaudières à tubes d'eau, 
le savant professeur dit : « En général, l'éner- 
gie emmagasinée dans ces chaudières est 
moindre que dans les chaudières dont j'ai 
parlé plus haut, sans cependant différer beau- 
coup de celle d'une chaudière tubulaire 
simple. Il est donc évident que si l'on admet 
que les premières présentent plus de sécurité, 
ce n'est pas à cause de la petite capacité de 
leur chambre d'eau, mais bien à cause du 
fractionnement de ce réservoir de matière 
explosive dont l'effet est de localiser toute rup- 
ture. Une explosion ne devient désastreuse que 
par la rupture de la chaudière toute entière, 
et la brusque mise en liberté d'une énorme 
masse d'eau saturée à haute pression, qui se 
vaporise instantanément. 1» 

Dans un rapport sur le résultat de ses tra- 
vaux jusqu'au i'"" janvier 1888, la Compagnie 
d'Assurance et de surveillance des chaudières 
à vapeur de Hartford déclare avoir fait visiter 
799582 chaudières. Sur ce nombre elle en a 
signalé 522873 comme défectueuses, dont 

O Extraits de Ameriean Society of Mechaniood Engineen, 
Tol. 6, pages 199. 
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93o32 pouvant ôtre réputées dangereuses. Si 
ce rapport donne Tétat moyen des chaudières 
actuellement en service, — et qui pourrait 
dire qu'il n'en soit ainsi ? — nous nous 
trouvons en face de cette situation effrayante : 
sur neuf chaudières en activité il y en a une 
au moins dont le fonctionnement crée un 
danger permanent. Si nous n'avons pas un 
plus grand nombre d'explosions à déplorer, il 
semble qu'il faille beaucoup moins l'attribuer 
aux soins intelligents dont les chaudières sont 
l'objet, qu'au hasard heureux, qui veut que 
toutes les conditions nécessaires pour qu'une 
explosion se produise se trouvent assez rare- 
ment réunies. 



Causes des Explosions. 

Il est aujourd'hui bien établi par les travaux 
des Sociétés d'assurance de chaudières à va- 
peur des Etats-Unis et d'Angleterre que tout 
le mystère des explosions réside dans un 
manque de solidité eu égard à la pression. Ce 
défaut de résistance peut avoir pour cause un 
vice originel de construction, mais le plus sou- 
vent il doit être attribué à l'affaiblissement du 
métal amené par des dilatations inégales dues 
à une répartition inégale de la température 
dans les diverses parties. On peut quelques fois 
encore trouver cette cause dans la corrosion du 
métal, à la suite d'un long usage ou d'assem- 
blages défectueux. 

Des chaudières neuves, bien étudiées et bien 
construites, seront capables de résister à une 
pression beaucoup plus forte que celle pour 
laquelle les soupapes auront été réglées. Une 
épreuve hydraulique bien conduite permettra 
le plus souvent de découvrir les défauts du 
métal, ou Taffaiblissemcnt à la suite de corro- 
sions. Mais les chaudières ordinaires sont sans 
protection contre les différences de dilatation. 
C'est là un fait indéniable dont le public et les 
ingénieurs eux-mêmes ne tiennent pas suffi- 
samment compte. 

Dans un grand nombre de générateurs il 
arrive qu'à la mise en pression, des parties 
sont excessivement chaudes alors que d'autres 
sont encore relativement froides. On conçoit 
que, dans de telles circonstances, certains points 
de la chaudière puissent être soumis à des 
efforts énormes, qui tendent à les affaiblir. Ces 
efforts répétés chaque fois que l'on commence 
à chauffer, et peut-être môme plus souvent, ont 
pour effet de diminuer graduellement la résis- 
tance des parois affectées au point de rendre une 
rupture inévitable. Fort heureusement, il ne 
se produit d'ordinaire qu'une petite fissure, 
s'élargissant peu à peu; mais il peut arriver 
aussi que, d'un seul coup, la rupture prenne 
une importance assez grande pour déterminer 



une explosion désastreuse. Dans les chaudières 
examinées par les ingénieurs de la Compagnie 
d'assurance de chaudières de Hartford depuis 
ses débuts jusqu'en 1888, on a pu constater 
34944 fêlures de la tôle à l'endroit des lignes de 
rivures ou dans leur voisinage; 11259 de ces 
fêlures, c'est-à-dire, près de la moitié, avaient 
au moment où on les a remarquées, des pro- 
portions suffisantes pour qu'on eût à redouter 
de sérieux accidents. 

La cause la plus commune des dilatations 
inégales, et par suite des efforts destructeurs 
qui en résultent, se trouve dans le manque de 
circulation de l'eau. Malgré cela, on ne s'at- 
tache guère, dans les générateurs ordinaires, à 
assurer une circulation convenable. Un autre 
danger que présentent ces dernières est celui 
qui peut résulter de l'abaissement du niveau 
de l'eau. Dans beaucoup de ces générateurs, 
en effet, l'eau n'est maintenue à son niveau 
normal qu'au prix d'une surveillance de tous 
les instants ; or, il suffit souvent d'un faible 
abaissement de ce niveau pour que le ciel du 
foyer, ou quelqu'autre partie de la chaudière 
exposée à l'action directe du foyer, reçoive un 
coup de feu, et se trouve suffisamment affaiblie 
de ce fait pour qu'une explosion soit à redou- 
ter. 

La présence de dépôts durcis ou d'incrusta- 
tions sur la surface de chauffe est également 
une cause fréquente de dilatations inégales, et 
d'affaiblissement de la tôle par la formation 
d'ampoules plus ou moins développées. 

Toutes les chaudières, sans doute, sont ex- 
posées à des accidents de cette nature, mais 
dans la plupart il n'existe aucun moyen de 
faire disparaître les dépôts au fur et à mesure 
de leur formation. C'est notamment le cas des 
chaudières multi-tubulaires et du type locomo- 
tive. 

La plupart des mystérieuses explosions de 
chaudières, qui ont supporté l'épreuve officielle 
et qui cèdent ensuite sous de moindres pres- 
sions, ont été vraisemblablement dues à l'affai- 
blissement des tôles à la suite de dilatations 
inégales. Car il est inadmissible qu'un géné- 
rateur qui, une semaine, a subi l'épreuve à 
sept atmosphères, fasse explosion la semaine 
suivante sous une pression de quatre atmos- 
phères si la solidité du métal ne s'est trouvée 
subitement et considérablement amoindrie. A 
notre connaissance, aucune cause naturelle, 
en dehors de la dilatation inégale, même la 
corrosion, ne saurait avoir, en si peu de temps, 
un semblable effet. Si, au contraire, on consi- 
dère que les efforts développés sous l'influence 
des inégalités de dilatation, atteignent leur 
maximum de puissance au moment de la mise 
en feu, alors qu'il n'y a dans la chaudière 
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aucune pression, on comprend qu'une fêlure 
puisse se produire, et que certaines parties se 
trouvent affaiblies au point de céder sous une 
pression môme modérée. Ceci explique pour- 
quoi tant de chaudières font explosion au mo- 
ment où elles entrent en pression, ou lorsqu'on 
y introduit de l'eau froide, ou bien encore, 
comme cela est arrivé tout récemment en An- 
gleterre, pendant le refroidissement de la 
chaudière. 

Comment on peut prévenir tes Explosions, 

Toutes les ressources fournies par l'imagi- 
nation et l'expérience ont été mises en jeu 
pour arriver à la solution de ce problème : 
construire une chaudière inexplosiblc. Bien des 
systèmes ont été lancés, qu'on peut considérer 
comme pratiquement incxplosibles, maisprcsque 
aucun d'eux ne remplissait en môme temps les 
conditions élémentaires d'un générateur pra- 
tique et économique. Â telle enseigne que, pour 
certaines personnes, « chaudière inexplosible o 
est malheureusement devenu synonyme de 
chaudière à ne pas employer. Cependant, 
l'inexplosibilité n'est incompatible avec aucune 
des autres qualités essentielles d'un bon géné- 
rateur, et peut être obtenue sans porter préju- 
dice à aucune d'elles. 

La première condition de sécurité réside 
dans la solidité, que l'on peut obtenir môme 
avec des parois de peu d'épaisseur en compo- 
sant la surface de chauffe de tubes de faible 
diamètre. Cette division toutefois ne doit pas 
ôtre poussée à l'exagération, ni devenir un obs- 
tacle à la réalisation d'autres conditions égale- 
ment importantes, telles que : une assez grande 
chambre d'eau et une vaste surface de dégage- 
ment de la vapeur. 

La deuxième et la plus importante des con- 
ditions de sécurité se trouve dans la disposition 
générale de la chaudière, telle qu'en aucun 
cas la solidité première des parois ne puisse 
ôtre compromise par des différences de dila- 
tation ou d'autres efforts destructeurs d'origine 
quelconque. Ce résultat peut ôtre obtenu de deux 
manières : en assurant l'égalité des dilatations, 
ou en donnant aux surfaces une élasticité 
suffisante pour que des dilatations inégales 
puissent se produire sans qu'il en résulte au- 
cune tension compromettante. 

La troisième condition de sécurité peut se 
formuler ainsi : aucune rupture capable d'oc- 
casionner un accident sérieux ne doit pouvoir 
se produire au cas d'un abaissement du niveau 
de Teau dû à une négligence coupable ou à 
une criminelle préméditation. 

Toute surface ayant besoin d'ôtre entretoisée, 
devrait ôtre rigoureusement proscrite de la 
construction des chaudières. En pratique, il 



est impossible d'ajuster les entretoises avec 
assez de précision pour que toutes supportent 
des efforts égaux. La plus chargée cédera 
d'abord, les autres suivront infailliblement ; 
une explosion désastreuse finira par se pro- 
duire. La vue photographique que nous don- 
nons ci-contrc est celle d'une chaudière qui fit 
explosion â Washington, le 9 janvier 1888. 
Elle montre comment se comportent les entre- 
toises en pareille occurrence. Vers la môme 
époque eut lieu à Wcst-Chester (Pensylvanie) 
une explosion meurtrière ; elle était due à la 
rupture des entretoises qui auraient dû conso- 
lider le ciel du foyer. 

L'emploi des tubes à eau offre des 
garanties de sécurité, 

(Tradaction d'un extrait do Thê Manufacturer ond BmUer, 

février, 18K0.) 

Quelques faits récents, très suggestifs, per- 
mettent de comparer le degré de sécurité que 
présentent respectivement les chaudières à 
faisceau tubulaire, suivant que les tubes sont 
remplis d'eau ou qu'ils servent à conduire les 
gaz chauds du foyer. 

En premier lieu nous citerons un accident 
dû à une négligence grossière, et arrivé à une 
chaudière du premier type construite par 
MM. Babcock et Wilcox. Dans les circonstances 
où l'accident se produisit, la chaudière fut 
soumise à une terrible épreuve, et cependant 
il n'y eut pas d'explosion meurtrière, fait qui 
témoigne fort en faveur du système à tubes 
d'eau. 

La chaudière dont il s'agit est installée à la 
raffinerie de sucre de Brooklyn. Elle est de 3oo 
chevaux, faisant partie d'une batterie qui four- 
nit une force totale de i5oo chevaux. Par une 
de ces circonstances qui de temps à autre 
causent mort d'hommes dans des cas analo- 
gues, l'alimentation avait été fermée. On ne 
s'aperçut de la chose que lorsque déjà la 
chaudière était totalement vide, et les tubes 
rouges. La gravure ci-dessous représente exac- 
tement ce qui en résulta : un tube creva et là 
se réduisit le dommage causé, qui fût du reste 
promptemcnt réparé pour la minime somme 
de 75 francs. Le lendemain la chaudière était 
remise en service. 




Dans un autre cas assez analogue au premier, 
la chaudière fut soumise à une épreuve plus 
rude encore; le résultat en est par suite d'autant 
plus concluant. La chaudière, du môme système 
que la précédente, était installée à la prison 
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ew-York. La conduite «n êtaîi 
tenu qui, un malin, ayaiii olluiiit' 

ne d'habitude, fui lr>ut surpris, 
re cl plui de chuufti:, de vnir 
annmitre rester siniinniiaire. Il 
£l«niiemeni A l'un des employés 
:t mua deux se mirciii A rccher- 
d'une semblable anomalie. Bien 
lurent que In chaudière ne pou- 
minée pour l'absence de vapeur, 
lit pa» une ^«Uite d'cnu. Le rn- 
iHe, ciuvcrt In veille, n'nvnit pns 
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les tubes êtaicnl rouRcs, tm» 
Il l'idée ingénieuse d'introduire, 
le l'eau dans Ifl chaudière. Ils 
ic le robinet de vidange, et nu- 
ralimenitiiion. Le résultat ne &e 
c, iustilîanl leurs prévisions au- 

espérances. La vaporisation fut 

I vapeur soulevant vinlcmmcni 
'échappa au-dchors avec un bruit 

II résulta pouctaul rien de grave; 
ent remplacer quelques tubca et 

I arrivé si ces chaudières avaient 
fumée, au lieu d'iilredu système 
' Nous u'avuiiE pua la prétention 
tais nou* ponsoiis avec M. Waisun, 
neat, fluivaiii toute probabilité, 
I â une enquête iudiciaire, etâ la 
'une nouvelle prison, t 

teautiont Kéeeatairtt. 

ail pas croire, cependant, que 
lubes d'eau iufli*e pur lui seul 
me chaudière k l'abri des acci- 
e ces tubes 



tion. La chaudière 
Phléger, qui fit explosinn à Philadelphie, il y 
«quelques année», et la chaudière Firminich, 
qui eut le inâme sort A St-Louis, le 3 octobre 
1N87, étaient dans ce cm. 

Du u aussi présenté comme incxplosibles, i 
cause de leurs tubes d'eau, un certain nombre 
de chaudières dites • hérisson ». Le volumi- 
neux réservoir central qu'elles possèdent, percé 
d'un grand nombre de trous, ressemble assez 
bien à une énorme écumoire. Le métal, ainsi 
découpé, est encore très sérieusement alfaibll 
par l'expansion des tubes dans les trous. En 
sorte que cette construction déjà faible devient 
pire encore par ce fali. 

Miiis la possibilité d'établir une chaudière 
qui mette prHtiqueineni à l'abri des explosions 
existe désormais comme un fait acquis, pour 
toute personne au courant des progrés mo- 
dernes. Parmi divers systèmes spécialement 
étudiés ptur atteindre ce but, la chaudière 
Babcock et ''A'ilcox ligure en première ligne, 
tant A un point de vue théorique que pra- 
tique, princi pôle meut si l'on considère le grand 
nombre de chaudières Bubcock et Wilcox qui 
fonctionnent depuis plus de iS années d'appli- 
cations, pour tous les usages, comme dans 
toutes les conditions, et sous lu conduite des 
ouvriers les plus divers, sans qu'on ail jamais 
eu â déplorer d'explosion désastreuse. 

La CHAUIIIÈRE A TtraP-S D'rAI! BaBCOCK & 

WtLCOX [oint tous les éléments qui assurent 
l'incxplosibilitè A toutes les dispositions propres 
k procurer l'économie, la durée, le libre accès à 
toutes les parties de la surface de chaulTe, etc. 
Composée de tubes en fer ou acier, et d'un réser- 
voir d'eau et de vapeur d'un diamètre relative- 
ment petit, absolument soustrait k la chaleur 
des gai, elle présente une solidité de beaucoup 
supérieure i ce qu'exigent les plus hautes pres- 
sions courantes. La rapide circulation de l'eau 
établit l'égalité de température dans toutes les 
les dilTérences de dila- 
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(ations capables d'altérer la rcsislance. En plus 
de cela, sa coDElmction mime ts\ telle, que dans 
le cas où, par suite de circonstances tout-â- 
faït extraordinaires, des ditTércnces de dilatation 
viendraient à se produire, elle lui assurerait 
une élasticité suflïsaiile pour qu'il ne pût en 
résulter de conséquence Tâcheuse. 

Dans cette chaudière la circulation est si bien 
ménagée qu'un courant d'eau rapide pcrsîMc 
dans tout le générateur aus^i longtemps qu'il 
contient un volume d'eau correspondant à la 
capacité de la moitié du faiscenu tubulaire, 
après quoi la circulalion cesse, et la chaudière 
est exposée à se brûler; mais alors elle est à 
peu près vide de matière explosive, et par suite 
hors d'état de produire de bien grands déRâis. 

Le succès que celte chaudière obtient depuis 
plus de î5 années prouve que, par une appli- 
cation judicieuse des principes jointe à un 

en oeuvre tri* soipnée, la Compagnie Babeock 
ei Wilcoi est parvenue à coostruire une chau- 

Éire qui soit, de fait comme de nom, une 
laudiére de lùrcic. 



8W Li FORKtTIOH DE LA VAPEUR. 



Le coittposé chimique reprùscaié par la for- 
mule H'O existe sous trois états physiques 
différents ; glace, eau, vapeur. La diflercnce 
caroctéristique entre ces divers états réside 
uniquement dans ta présence ou l'absence 
d'une certaine quantité de chaleur, qu'elle se 
manifeste par In température ou par cette 
activité moléculaire qu'on est convenu d'ap- 
peler chaleur latente. Pour Faire passer ce 
composé d'un étal à l'auirc, Il suffit de lut 
fournir ou de lui enlever de la chaleur, eti 
respectant, bien entendu, certaines conditions. 

Si loin qu'on ait poussé l'expérience, on a 
trouvé que, chaque fois que l'on transmet une 
demi-calorie environ à un kilogramme de 
glace, sa lempcrarurc augmente d'un degré 
centigrade, lam quelle n'a pas atteint le ^tra 
Celsius correspondant à lyï* de température 
abxnlue, et pour mitant que l'on opère sous la 
pression d'une almosphèit ou de tuili kil. 
par mttre cari^. Mais, dés que In glnce est 
arrivée au zéro Celsius, tnute chaleur nou- 
velle qu'on lui fournit cesse d'avoir pour cflet 
d'augmenter la tempéraloie et est, pour cette 
raison, appelée latente, c'est-â-dire cachée au 
thermomètre. Elle ne s'incorpore pas moins Ji 
la glace qu'elle fond, qu'elle désagrège petit i*! 
petit, surmontant les aiiraetions qui tenaient 
les molécules dans les positions relatives voulues 
pour la crisiallisHtioii. Sans doute les pressions 

intérieures pour établir l'équilibre moléculaire 

correspondant à l'état de glace, sont aussi 



surmontées par un travail latent de lu chaleur^; 
mais ici le volume change si peu pendant ta 
fusion que ic travail des pressions extérieures 
est négligeable. 

C'est parce que la température reste inva- 
riable pendant la fusion s'opérani dans ces, 
conditions, qu'on l'a choisie pour l'un des 
deux repères de l'échelle Celsius, Il faut four- 
nir 79 calories au kilogramme de glace à □* 
pour qu'il ne reste plus aucune parcelle solide 
dans l'eau ; et alors on a un kilogramme d'eau 
pure k o*C, sous la pression d'une atmos- 
phère, et occupant une capacité d'un litre 

Pour faciliter nos explications, nous suppo- 
sons que celle eau se trouve dans un vase 
cylindrique muni d'un piston qui repose sur la 
surface CI y exerce une pression constante 
d'une atmosphère, el que cette pression est 
invariablement égale à la tension du fluide 
même, quoiqu'il arrive. Si le volume du fluide 
augmente, le piston monte et il y a un travail 
extérieur eflcctué aux dépens de l'énergie interne 
du fluide; s'il diminue, c'est la pression du piston 
quifattdu travail au proflt de l'énergie intcrnedu 
fluide. Les parois du vase cylindrique sont 
constamment maintenues â la même tempé- 
rature que le fluide qu'elles enferment, aussi 
bien que le piston et le fond ; le fluide est 
supposé homogène, à la même température 
dans toutes ses parties, et it n'y a pat d'échange 
de chaleur entre le fluide et le métal. 

Si, dans ces conditions, on continue k four- 
nir de ta chaleur Ji l'eau en la répartissant 
également dans toutes ses parties de manière 
que lu température soit bien homogène diins 
toute la masse, la température recommence à 
s'élever d'un degré environ par calorie fournie 
tant qu'elle n'a pas atteint loo^C, point d'arrfii 
nouveau, dit point d'êèullîtion sous la pression 
atmosphérique, choisi cqmme second point de 
repère de l'échelle Celsius. Pour passer de o" 
A loo*. il a fallu transmettre il l'eau loo, 5 
calories dont une partie (environ 40 calories] a 
servi il élever la température, une seconde a 
fait le travail intérieur de disgrégatjon dû au 
changement de volume ; et cette seconde est 
importante parce que les résistances intérieures 
sont très grandes; la troisième, au contraire, 
est petite en raison de la petitesse relative de 
la pression extérieure en même temps que de 
celle de la variation de volume. 

Nous avons maintenant un kilogramme d'eau 
â ioo*C et sous la pression d'une atmosphère, 
dont le volume est un peu supérieur à un 
litre. A cet état ieau est dite salmee. Si on 
continue à chauffer, sa température reste sia- 
tionnaire et toute la chaleur reçue, devenue 
latente pour le thermumétre, sert uniqucniciii 




à faire rénorme travail de disgrégation et le 
travail extérieur qui, cette fois, n'est plus 
négligeable. On voit en effet le piston s'élever, 
le volume grandir beaucoup, l'eau se vaporiser 
petit à petit, jusqu'au moment où il n'en reste 
plus la moindre parcelle au fond du vase. A 
ce moment précis, le volume est de i'""*657 
et le piston a engendré un volume de i'"'^65r) 
pendant la vaporisation sous la pression cons- 
tante de io333 kil. par mètre carré ; il a donc 
transmis à l'extérieur un travail de 1,656 X 
io?33 = 171 II km; auquel correspond une 
consommation de 40,2 calories à raison d'une 
calorie anéantie par 423 kilograminètres de 
travail effectué, chiffre généralement adopté en 
France. A ce moment aussi la chaleur latente 
totale fournie pour la vaporisation du kil. à 
looo a été mesurée et s'est trouvée de 536,5 
cal. Il s'en suit qu'il y a 536,5 — 40,2 = 496, 3 
cal. qui restent incorporées dans le Huide 
dont elles maintiennent les mr)léculcs à de 
grandes distances les unes des autres. C'est la 
chaleur latente de vaporisation. 

Au cours de la vaporisation, le poids d'eau 
allait diminuant d'autant que le poids de 
vapeur allait en augmentant. On appelle titre 
du fluide ou du mélange, et l'on représente 
ordinairement par la lettre a* le poids de 
vapeur par kilogramme de fluide, de manière 
que le poids d'eau est représenté par (i-a*). 
A proprement parler, il n'y a pas mélange 
d'eau et de vapeur ; il y a deux corps séparés, 
chacun supposé homogène dans toute sa 
masse, et l'un se transformant en l'autre quand 
on fournit ou soustrait de la chaleur. A cet 
état chacun de ces corps est saturé, c'est-à- 
dire à la température de saturation correspon- 
dante à la pression. Le Huide est composé de 
la somme de deux fluides distincts : de l'eau 
saturée au fond et de la vapeur saturée occu- 
pant la capacité comprise entre l'eau et le 
piston. L'eau saturée est telle que si, sans 
changer la pression, on lui transmet si peu de 
chaleur que ce soit, elle se vaporise partiel- 
lement avec la plus grande rapidité. La vapeur 
saturée est telle que si, sans changer la pres- 
sion, on soustrait si peu que ce soit de 
chaleur, elle se condense partiellement avec 
une extrême rapidité à l'endroit où s'opère la 
soustraction et le piston descend d'autant. 
Dans les deux cas la température reste inva- 
riable. 

C'est un tel fluide de double nature qui 
fonctionne dans nos machines à vapeur ; seu- 
lement le phénomène y est plus coniplcxc 
parce que l'eau n'y est pas homogène, non 
plus que la vapeur, que les parois métalliques 
à des températures diverses dans leurs diverses 
parties viennent en contact avec de la vapeur 



ou de l'eau à d'autres températures, qu'enfin 
il se produit des mouvements probablement 
violents dans toute la masse. Pour ces raisons, 
les données expérimentales établies dans d'au- 
tres conditions ne doivent être appliquées aux 
machines qu'avec toutes réserves et toute pru- 
dence, et les résultats auxquels on est conduit 
ne doivent être considérés que comme des 
moyennes dont on ne connait pas le degré 
d'approximation, acceptables seulement entre 
des limites généralement fort éca/iécs. 

Si, dans l'expérience ci-dessus on avait 
opéré sous une autre pression, on aurait 
r)bscrvé les mûmes phénomènes de fusion à 
température constante très peu différente de 
o", et de vaporisation à température constante 
toujours mais pouvant différer beaucoup de 
100" suivant la pression. A chaque pression 
donnée correspond une température de satu- 
ration déterminée, comme il a été démontré 
par les expériences de Regnault, d'après les- 
quelles ont été dressées toutes les tables de 
vapeur saturée. Celles qui sont ici annexées 
sont dans ce cas. 

En résumé, en opérant sous une atmosphère 
de pression, pour transformer un kilr)gramme 
de glace à 0° en vapeur saturée sèche à 100°, 
il suffit d'abord d'y incorporer en trois actes 
une quantité de chaleur représentée par 675,8 
cal., dont 79 pour fondre la glace à o^, 100, 5 
pour échauffer l'eau à loo^ et 4()6,3 pour la 
vaporiser à cette température ; et, ensuite, de 
fournir 40,2 cal. pour faire le travail extérieur 
nécessité par le changement de volume. 

Supposons maintenant que, sous une atmos- 
phère de pression, on veuille, par un procédé 
inverse, transformer un kil. de vapeur saturée 
pure en glace à oo, il faudra lui soustraire 
675,8 cal. et en outre réduire son volume. Mais 
la réduction de volume s'opérant sous la pres- 
sion du piston il y a un travail extérieur de 
171 II km. effectué au profit du fluide et qui 
exige que l'on soustraye 40,2 cal. en sus des 
675,8, ce qui donne un total de 716 calories à 
soustraire. 

Ayant dans le vase un kil. de vapeur saturée 
pure, au titre x = i, que l'on fournisse de 
nouveau de la chaleur en maintenant la pres- 
sion constante, la température ira s'élevant, le 
volume grandissant, et, pour l'ensemble de 
ces deux effets dont le premier seul profite à 
la vapeur, on aura dépensé 0,48 cal. par degré 
d'aupmcnlaii<»n de la température. On aurait 
dépensé en m(»ins la chaleur équivalente au 
travail extérieur si \\n\ avait opéré à volume 
constant en augmentant convenablement la 
pression du piston. Dans ces conditions nou- 
\ elles la vapeur est dite surchauffée. On peut 
la surchauffer jusqu'à la température de dis- 
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sociation sans qu'il se présente aucun point 
singulier nouveau. Evidemment on peut aussi, 
par un procédé inverse, récupérer la chaleur 
de surchauffe et le faire utilement. 

On voit en résumé que, pour former de la 
vapeur il faut fournir de la chaleur à de l'eau; 
une partie de la chaleur fournie y est incor- 
porée, celle qui correspond, soit à l'élévation 
de température, soit au travail pour surmonter 
les forces moléculaires internes ; celle-là ne 
dépend que de Tétat final et de Tctat initial et 
nullement des états intermédiaires du fluide, 
nullement de la pression extérieure. Une autre 
partie est anéantie, celle qui correspond au 
travail extérieur, et celle-ci dépend naturel- 
lement de la pression ; mais elle n'est pas 
moins indispensable puisque le volume doit 
changer. 

Donc, engendrer de la vapeur exige deux 
choses : i* qu'on se procure de la chaleur ; 2' 
qu*on transmette cette chaleur à de l'eau. 

C'est à la combustion qu'on demande les 
calories ; ce sont les gaz produits de la com- 
bustion qui servent de véhicules aux calories 
et qui, grâce à la force motrice duc à une 
différence de température, les foulent à travers 
la tôle de la surface de chauffe. L'économie 
dans la production et la transmission de la cha- 
leur à l'eau forme l'objet principal de ce traité. 

Un kilogramme de combustible a une puis- 
sance calorifique déterminée, que Ton peut 
exprimer de deux façons, soit en nombre de 
calories, soit en nombre de kilogrammes de 
vapeur que pourrait engendrer renticretc de la 
chaleur dégagée par une combustion chimi- 
quement parfaite. Seulement pour que cette 
seconde unité soit précisée, il faut la détînir 
complètement. En mesures anglaises on admet 
que la vapeur est fournie à ioo« avec de l'eau 
déjà portée à loo». L'unité est la livre d'eau 
ainsi vaporisée. Si en mesures métriques on y 
substitue le kil., un kil. d'eau vaporisée à 100» 
représentera 536,522 calories, c'est-à-dire la 
chaleur latente du kil. d'eau à loo». Il serait 
plus pratique d'adopter la chaleur totale du 
kil. de vapeur à 6 atmosphères, soit 655®, 062, 
ou 655 calories en nombre rond. Mais mieux 
vaut, pour ne porter préjudice à personne, 
conserver l'unité anglaise adoptée en beaucoup 
de pays. 

La puissance calorifique d'un combustible 
représente donc un nombre de kilogrammes 
de vapeur que l'on ne pourrait jamais obtenir 
d'une chaudière malgré les assertions des 
charlatans, parce que nos foyers ne pourraient 
jamais arriver à brûler le combustible complè- 
tement, et que l'on ne saurait par aucun pro- 
cédé transmettre à l'eau toute la chaleur 
dégagée môme par l'imparfaite combustion. 



La première des conditions d'économie est 
donc de brûler le combustible de la manière 
la plus avantageuse. Un kilogramme de car- 
bone produit, par sa combustion complète, 
c'est-à-dire, sa transformation totale en acide 
carbonique, 8080 calories environ, et il en 
sera ainsi quelle que soit la température ou 
la rapidité de la combustion ; que cette com- 
bustion se fasse avec la lenteur de l'oxydation 
du fer, ou de la pourriture du bois à l'air 
libre, ou qu'elle se produise avec l'instantanéité 
de la poudre qui détonne, la chaleur totale 
produite sera dans tous les cas exactement la 
môme ; que l'on maintienne le corps en com- 
bustion à la limite inférieure extrême de tem- 
pérature, tout près du point au-dessous duquel 
il n'y aurait plus de combinaison possible, ou 
que l'on atteigne une température voisine de 
la dissociation, la quantité de chaleur dégagée 
sera encore absolument la môme. Il s'ensuit 
qu'on a la plus grande latitude pour fégler la 
combustion, le mode ou la rapidité n'ayant 
aucune influence sur la quantité de chaleur 
produite. 

Mais on est limité dans le choix par le but 
qui est de transmettre la chaleur dégagée à 
l'eau à vaporiser. Or, cette chaleur produit 
nécessairement trois effets : 

Le premier, et le principal ici, est de chauf- 
fer et de vaporiser l'eau de la chaudière. Pour 
ôtre parfait, le générateur devrait y utiliser 
toute la chaleur dégagée par le combustible, 
mais il n'y a pas de générateur parfait ; il 
existe des causes inévitables de perte de cha- 
leur. 

Le second. Une partie de la chaleur dégagée 
est emportée dans l'atmosphère par les gaz 
de la combustion. Cette perte est proportion- 
nelle au poids des gaz, et à la différence qui existe 
entre leur température au moment où ils 
quittent la surface de chauffe et celle de l'air 
et du charbon à leur entrée dans le foyer. 

Le troisième. Une partie de la chaleur est 
rayonnée à travers les parois du foyer et se 
perd dans l'atmosphère ambiante. Dans un 
poôle pour chauffage, la chaleur qui se dis- 
perse par rayonnement est la seule utilisée ; 
les pertes se réduisent aux calories entrainées 
dans la cheminée par les gaz de la combustion; 
aussi l'on cherche à y développer les surfaces 
rayonnantes. Dans les chaudières, tout au con- 
traire, on s'efforce de réduire au minimum 
cette quantité de chaleur rayonnée qui est 
perdue pour le but qu'on se propose. Or, les 
pertes par rayonnement sont proportionnelles 
au développement de la surface rayonnante, et 
dépendent de sa nature, de sa température, et 
de la durée du rayonnement. On les sup- 
prime presque entièrement par l'emploi de 
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murs épais, à parements unis, blanchis ou 
brillants ; mais dans la pratique les dépenses 
qui en résultent ne sont pas compensées par 
réconomie réalisée. 

Il est évident que la température des gaz 
perdus ne peut être ramenée utilement au-des- 
sous de celle de Teau aux parties extrêmes de 
la surface de chaufte. Nous disons utilement, 
car s'il y a des rentrées d'air après le foyer, 
dans les carneaux, les gaz se refroidissent par 
ce mélange sans que le rendement en vapori- 
sation en soit amélioré. C est à cause de ces 
rentrées d'air que l'on a constaté quelquefois, 
à la base des cheminées, de très basses tem- 
pératures ; et des observateurs superficiels s'y 
sont mépris en y voyant la preuve d'un fonc- 
tionnement économique. Tout excès d'air 
admis dans les carneaux avant que les gaz 
n'aient quitté la surface de chauffe, occasionne 
une perte de chaleur. 

Ce qui précède nous permet de comprendre 
pourquoi la température et la rapidité de la 
combustion peuvent, dans le cas des chaudières, 
influer sur l'économie du combustible ; pour- 
quoi la quantité de chaleur utilisée à la géné- 
ration de la vapeur peut être beaucoup moindre 
si la combustion se produit à une température 
plutôt qu'à une autre, bien que la quantité de 
chaleur dégagée soit la môme dans tous les cas. 

En admettant l'absence absolue de toute ren- 
trée d'air, on peut dire que l'utilisation du com- 
bustible sera d'autant plus complète que la 
température du foyer sera plus élevée, et que 
celle des gaz perdus sera plus basse. Il y a le 
même rapport entre la quantité de chaleur 
entraînée par les gaz perdus et celle dégagée 
dans le foyer qu'entre la température de ces gaz 
et celle du feu sur la grille. C'est-à-dire, que si 
la température du feu est de 1400» et celle des 
gaz à la base de la cheminée de 2800 au-dessus 
de la température ambiante, la chaleur perdue 
par la cheminée sera de y^^ = 20 •/•• 
Comme la température des gaz perdus ne peut 
être abaissée utilement au-dessous de celle de 
l'eau au bout de la surface de chauffe, quantité 
qui varie peu dans la pratique, il s'en suit que, 
pour assurer une marche économique, c'est la 
température du foyer qu'il faut élever autant 
que possible. 

La perte par rayonnement, étant pratique- 
ment proportionnelle au temps, sera d'autant 
moindre que la combustion sera plus active. 

Conclusion : pour réaliser le fonctionnement 
le plus économique du foyer, il faut brûler le 
charbon rapidement et à haute température. 

Quant à la transmission la plus économique, 
nous en indiquerons les conditions après avoir 
exposé les principes généraux de la production 
du travail extérieur par le moyen de la force 
appelée chaleur. 



SUR LA THEORIE DES MACHINES A CHALEUR. 

Nous avons vu que, en fournissant de la 
chaleur à de l'eau à 0° C, on pouvait tranfor- 
mer ccile-ci en vapeur à une haute tempéra- 
ture ; et que, par un procédé inverse, en 
soustrayant de la chaleur à la vapeur, on pou- 
vait la condenser en eau et la refroidir à 0° C; 
qu'en vertu d'une loi naturelle, la première 
opération était accompagnée d'une dilatation 
maigre la résistance extérieure du piston et 
que, en conséquence, une partie de la chaleur 
fournie était anéantie dans la production de 
ce travail extérieur; et que la seconde opéra- 
tion, inverse de la première, était accompagnée 
d'une contraction au cours de laquelle le tra- 
vail effectué par la pression extérieure du piston 
créait une certaine quantité de chaleur qu'il 
faut soustraire en même temps que celle qui 
était incorporée à la vapeur. 

Il est utile de symboliser algébriquement ces 
phénomènes. Si à cet effet nous désignons par 
? le travail extérieur en kilogrammètres, la cha- 
leur équivalente sera représentée par A (r , A 
représentant l'équivalent calorifique du kilo- 
grammètre ou y' r. Nous désignerons par la 
lettre U les chaleurs internes et supposerons 
que le poids de fluide évoluant est d'un kilo- 
gramme. 

Si l'on fait les deux opérations inverses, 
sous la pression d'une atmosphère et dans les 
mêmes circonstances, on ramènera le fluide à 
son état primitif d'eau à 0° C. Sous la pression 
constante d'une atmosphère, on chauffe d'abord 
l'eau de o® à 100°, puis on la vaporise à cette 
température. On a ainsi fait, en définitive, une 
certaine dépense de chaleur, Q calories, qui se 
coYnpose de deux parties : l'une U» incorporée 
à l'eau, faisant désormais partie de sa chaleur 
interne; l'autre, AT» anéantie dans la produc- 
tion du travail extérieur. 

Q = U. -I- AÇ^.. 

Dans l'opération inverse, on a aussi de la 
chaleur à soustraire pour deux causes : pour 
ramener la chaleur interne à ce qu'elle était à 
l'état initial et aussi le volume au volume 
initial. On soustrait donc U» calories pour la 
première cause et XO». pour la seconde; car 
sans cela la chaleur créée par la compression 
resterait incorporée au tluide si on ne la sous- 
trayait pas, et on ne ramènerait pas l'état pri- 
mitif. 

On voit que ce cycle d'opérations qui ramène 
l'état primitif ne peut pas servir à faire gagner 
définitivement du travail extérieur. Or, les ma- 
chines à chaleur, dont la plus importante est, 
sans contredit, la machine à vapeur, n'ont pas 
d'autre but que la production, par l'effet de la 
chaleur, d'un travail extérieur utilisable en 



27 



4 



dehors de la machine. Dans ce but il faut que 
le Huide subisse une chute de température 
amenée par la production d'un travail exté- 
rieur et se produisant entre le moment où la 
chaleur est fournie au fluide, et celui où elle lui 
est soustraite. Une source de chaleur fournit Q 
calories au fluide qui est à la même tempé- 
rature. Puis le fluide se refroidit en fai- 
sant du travail extérieur, tombe à la tempéra- 
ture de la source de froid, si cette expression 
f>eut s'employer. Alors celle-ci enlève Q' ca- 
lories, Q' étant plus petit que Q. Enfin un 
travail de compression ramène l'état primitif 
du Huide, mais ce travail de compression est 
plus petit que le travail de détente. 

Dans nos machines, la source de chaleur, 
c'est le métal de la paroi intérieure de la sur- 
• face de chauffe de la chaudière, maintenu à 
une température constante, par la combustion 
dans le foyer. L'eau saturée qui se trouve au 
contact du métal a la môme température que 
la paroi et toute transmission de chaleur a 
pour effet unique d'en vaporiser une partie. 
Ainsi la chaleur Q est fournie à l'eau à la 
température constante absolue T. 

La source de froid, pour un condenseur par 
surface, c'est le métal de la paroi des tubes qui 
touche la vapeur à condenser, et qui est main- 
tenu à la température constante absolue T' par 
l'eau froide de circulation continuellement re- 
nouvelée. Pour un condenseur par injection, c'est 
l'eau froide de condensation elle-môme, mais 
il est physiquement impossible de la maintenir 
à température constante. 

Pour effectuer ces opérations, fournir Q ca- 
lories au fluide évoluant à la température T, 
et lui soustraire Q' calories à la température 
inférieure T^ il faut que ce fluide puisse passer 
de la température T à la température T' sans 
qu'aucun corps lui soustraye de la chaleur, et 
aussi de la température T' à la température T 
sans qu'aucune source lui fournisse de la 
chaleur. Le seul moyen d'obtenir ces résultats 
est de diminuer petit à petit la résistance du 
piston, en sorte que le volume de la vapeur 
aillé en augmentant, qu'il y ait du travail 
extérieur effectué et ainsi de la chaleur anéan- 
tie aux dépens du fluide, et que sa tempéra- 
ture aille en s'abaissant. Soit AC^d la quantité 
de chaleur disparue dans cette détente adiaba- 
tique, c'est-à-dire sans transmission de chaleur. 
De même quand il s'agit d'augmenter la tem- 
pérature du fluide sans lui fournir de chaleur, 
c'est par une compression qu'il faut agir, en 
dépensant un travail extérieur ^« kilogram- 
mètres qui incorpore A(?o calories à la vapeur 
et la ramène à l'état initial que nous suppose- 
rons celui d'un kilogramme d'eau pure saturée 
à T» abs., possédant une chaleur interne que 
nous appelons Uo cal. 



Donc quatre opérations constitueront le cycle 
complet. Dans la première le métal de la chau- 
dière fournit à l'eau, à la température T, une 
quantité de chaleur Q cal., dont une partie, 
U*, s'incorpore à l'eau, l'autre AG* est anéantie 
dans la production du travail extérieur dû à 
l'augmentation de volume. Dans la deuxième, 
la vapeur enfermée dans le cylindre se détend 
sans recevoir de chaleur de l'extérieur ; sa 
chaleur interne qui était Uo -|-U« diminue de 
celle A^d qui équivaut au travail de détente et 
tombe donc à Uo-f U» — AÇd, sa température 
tombe de T à T'. Dans la troisième opé- 
ration, le métal des tubes du condenseur 
enlève Q' cal., à la vapeur; mais de ces 
Q' cal., une partie seulement, Q' — A6«, est 
prélevée sur la chaleur interne de la vapeur, 
en représentant par A^« la chaleur équivalente 
au travail effectué par la pression du piston 
pour diminuer le volume du fluide. A la fin de 
la soustraction de chaleur par le corps froid, la 
chaleur interne du fluide est donc devenue 
Uo-fUft — A^d — Q' -f AG«. Dans la quatrième 
opération, une nouvelle compression, Ge, élève 
la température du fluide de T' à T et en réduit 
le volume à celui du kil. d'eau saturée à T^ 
La chaleur produite, A^«, n'étant soustraite 
par aucun corps, s'incorpore au fluide et ra- 
mène la chaleur interne Uo. On a donc : 
Uo -h U* — A(rd — Q' -h A6, -f A(r. = Uo ; 
et puisque 

Ua = Q — ASa, 

on a 
Q — A^a — AÇd — Q' -h A(re -h A5o = o ; 

faisant 

AÇ* -h AÇd — AGo — A^e = AÇ, 
la première équation revient à 

Q — Q' = AG. 

La chaleur équivalente au travail extérieur 
est égale à la différence entre la quantité 
de chaleur fournie par la source et celle qu'a 
extraite le corps froid. 

Evidemment, dans nos machines à vapeur, 
la détente ne se fait pas sans que les parois 
métalliques encaissantes n'interviennent pour 
fournir ou pour soustraire de la chaleur ; de 
plus elle n'est jamais poussée assez loin pour 
faire tomber la température de la vapeur aussi 
bas que celle du métal des tubes condenseurs. 
Il est certain aussi que la compression adia- 
batique n'y est pas du tout employée ; elle est 
remplacée par une toute autre opération qui 
consiste à condenser toute la vapeur par sous- 
traction de chaleur, puis à élever la tempé- 
rature de l'eau depuis celle de condensation 
jusqu'à celle de la chaudière en dépensant de 
la chaleur provenant de la combustion dans le 
foyer. Aussi nos machines réelles sont impar- 
faites et le résultat est que le travail extérieur 
effectué y est beaucoup plus petit que A6, et 
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la quantité de chaleur soustraite par rcfroidiS' 
sèment beaucoup supérieure à Q'. 

La machine qui fonctionnerait suivant le cycle 
des quatre opérations ci-dessus décrites serait 
ditepur/jitf.C'estCarnot le premier qui, en 1814, 
a déterminé les conditions du cycle parfait 
qu'on désigne encore sous son nom. 11 a fait 
voir que. si une machine fonctionne suivant te 
cycle parfait, quel que soit le fluide intermé- 
diaire, vapeur, air, ga^ de combustion, ou tout 
autre, te rapport entre la quantité de chaleur 
reçue Q à la température absolue T et celle 
soustraite Q' à la température T', reste égal à 
celui de ces températures. On a donc 
Q T 



I la quantité de 
chaleur soustraite Q' un minimum. 

L'expression de la valeur de G est composée 
de deux facteurs analogues à ceux dont le 
produit représente le travail maximum â retirer 
d'une chiite d'eau, P et H, P reprcseniani la 
quantité de force présente, c'est-à-dire le travail 
disponible par métré de chute que l'on nomme 
le poids gravifique, et H, le nombre de mitres 
de chiite disponible. Par analogie, on appelle 
poids thermique le travail (^-^1 disponible par 
degré de chute de 
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donner est donc égal au 
produit du poids ther- 
mique dépensé et de la 
chute de température 
disponible. De me me 
que le travail maximum 
qu'une chute d'eau peut 
donner est égal au pro- 
duit du poids d'eau dé- 
pensé et de la chute de 
hauteur. 

Carnot a fait un bril- 
lant parallèle des pro- 
cédés naturels suivant 
lesquels ces deux forces 
pesanteur et chaleur, 
font du travail mécani- 
que par l'intermédiaire 
des fluides. Sans tr< p 

jet, nous croyons que la 
figure ci-contre est pro 
pre i y jeter quelque 
lniimre.EIk représente 







l'étage supérieur duquel se trouve un réser- 
voir d'eau qui doit alimenter une roue hydrau- 
lique située à l'étage inférieur. L'eau, au 
sortir de la roue, s'écoule par un canal pour 
gagner la nier dont le niveau peut lîgurcr le 
^éro de hauteur. Le réservoir supérieur a son 
niveau d'eau maintenu à h' au-dessus du 
niveau de la mer; la s<irlie de la roue est â 
/t'-. Le poids d'cflu à dépenser est de P kil. 
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pourrait retirer serait (P/i) km, si Ion pouvait 
utiliser toute la chute jusqu'il la mer; mais 
l'eau quitte la roue, capable encore du travail 
{Pli') km. Donc, dans ces conditions, la chute 
disponible n'étant que de {h — h') métrés, le 
travail 1 



Le rapport de c 
est donc égal à 



Pf/. - 



h/l km 



I (P;.) 



disponible au travail 1<iial que pourrait clt'cc- 
tuer la chaleur est égal à 

T — T' _ _ t; 

T ' 1 ■ 

De ce qui précède on conclut : 

t. — Que la quaiitilé de chaleur utilisée au 
travail extérieur ne peut Être égale à la chaleur 
totale mise en }eu qu'à la condition d'abaisser 
par détente jusqu'au zéro absolu la tempéra- 
ture du tluidc évoluant, auquel cas peu impor- 
terait la température T de la source (métal Je 
lu chaudière). 

2. — Qu'avec une température inférieure 
fixe, égale â T', plus celle T de la source sera 
élevée, plus grand sera le rendement en 

3. — Qu'il est plus avantageux d'abaisser la 
température inférieure T' que d'élever la tem- 
pérature supérieure T. 

Tels sont les principes, mais ils sont tem- 
pérés par les conditions qu'impose la pratique : 

1. — La température de la paroi tubulaire 
en contact arec la vapeur dans le condenseur 
est fatalement plus élevée que celle de l'eau 
froide de circulation, et la température finale 
de la vapeur condensée plus élevée que la 
température initiale de l'eau d'inîcction dans 
les condenseurs par injection. On estime que, 
dans nos climats, le minimum est 35" à ^S" C. 

î, — La température T de la source, qui est 
celle de la pami métallique interne de la sur- 
face de chauAe, en contact avec l'eau à vapo- 
riser, est toujours de beaucoup inférieure à 
celle des gaz chauds produits de la combus- 
tion. Elle est du reste limitée ù celle qui 
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I Itmliêc par [a «oUJiiè 
i de la machine, luJé- 
mure ilu lluide âvoluoiii 
inuB le» Huides, * l'ex- 
et de la ihèrêbeniine, 
te de la pression avant 
e, c'est lu prcMioii qui, 
les limilcj en de^M Uea- 
nircmcni se tenir, 
r* Et idem m eut donc, puisque la limite infé- 
rieure de la I cm pc rature ci la limite supérieure 
dv la preisinn sont pratiquumcni déicrmiiiées 
indipeudainmeni de lu imiurc chimique du 
Huide cvnluiiii, le lUiidc iUi;i>riqucmciii le 

K> avantageux «cm celui qui, in uics choses 
e« d'ailleurs, alteindm, A \a limite de 
«ion, la plus haute tumpéralurc. Uu lous 
liquides, l'eau est celui qui SHtisfait le 
u« 1 cette condiliou. Il nous parait donc 
île de chercher à la remplacer, à moitis 
iD ne décnuvre un autre Huide, aujourd'hui 
iniiii, capable de compenser col iivaniai;e 
par ceux d'un cmpliii facile et exempt de 
pertes, il est peu probable que l'on trouve 
(uiuiis un lluide remplissant cci conditions. Il 
ait en ellét que I* compensation fut bien 
si ce Bulde devait couler quelque chose, 
n général l'eau coûte extcssivïnLenl peu. 

'/LiT/OII DE LEÂU DMHS LES CHàUDIÈHES 
VAPEUR 



Ounioll Ublvorally. Iiivii« iHi|i>). 

e monde connaît les phénomènes qui 
pproduiacnl lorsqu'un fait bouillir de l'eau 
iliuert. Le liquide s'élfivc lumul- 
long des parois du vase ; su 
aurfaee se déprime en son milieu, et de ce 
p«ini naît un courant descendant. De tel» cou- 
rants prennent naissance mime lorsque l'on 
chauffe siiuplcment de l'eau ; pour les rendre 
apparents il suffimit de jeter dans le liquide 
k panicoJes Hotianies. Ils sont produits par 
|ea de certaines propriilés de l'eau, sous 
n de la chaleur qui lui est foumic. 
- L'eau, comme [a plupart des autres 
augmente de volume lorsqu'elle est 
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C'est ainsi que les particules d'enu chauttccs, 
ne pouvant céder leur chaleur aux particules 
Voisines, se dilatent et s'êlivcni, gr&cc t leur 
moindre densité. Les particules froides vien- 
nent se chauffer ft leur tour, et les courants 



tablîs! 



t de t 



toute ta 



masse liquide. 

Lorsque toute l'eau a lité chaufl'ée nu point 
d'ébulliiion correspondant i la pression h 
laquelle elle est soumise, chaque calorie nou- 
velle ajoutée convertit une portion de l'eau {un 
peu moins de deux grammes) en vapeur. Par 
la vaporisation, le volume s'est largement aug- 
menté, Cl le mélange de vapeur cl d'eau, s'éle- 
vant avec rapidité, produit l'cbullition telle que 
nous la voyons dans un viise ouvert. Si la 
quantité de chaleur fournie au liquide est 
constante et modérée, le pbénuiiiéne se poursuit 
dans les mêmes conditions; montée lumul- 
lueusede l'eau le long des parois, écoulement 
vers le centre et ici, courant descendant. Si 

luiits s'emhrouilleni uïcc les courants descen- 
dants, et l'cdu est projetée hors du vase (6g. i) 




tenu à une distance convenable des parois du 
premier, nous séparerons ainsi les courants 
ascendants des courants descendants, et nous 
pourrons porter les feux à une très grande inten- 
sité, sans produire ces projections d'eau tumul- 
tueuses. Mais nous n'arriverions jamais à obtenir 
le môme résultat, si au moyen d'un diaphragme 
infléchi nous cherchions à diriger le courant 
ascendant vers le centre. C'est Perkins qui, en 
i83i, appliqua ce tube intérieur ; son invention 
a depuis servi de base à un très grand nombre 
de dispositions propres à faciliter la circulation 
de Teau dans les chaudières. Le principe réside 
dans la division des courants, de façon à ce 
qu'ils ne puissent s'opposer les uns aux autres. 

Dans quel but cherche-t-on à favoriser la 
circulation de l'eau dans les chaudières ? Pour- 
quoi ne pas s'en rapporter au libre jeu des 
forces naturelles, comme nous le faisons dans 
les usages domestiques ? Parce que ce serait 
n'avoir nul souci des trois points essentiels 
qu'on doit viser dans la construction des chau> 
dières, savoir : le rendement, la durée et la sé> 
curité ; car chacune de ces qualités dépend 
plus ou moins d'une bonne circulation de l'eau. 

Au point de vue du rendement, notre vase 
nous a donné une preuve de l'eflicacité de la 
circulation. Lorsque nous avons maintenu la 
circulation, il nous a été loisible d'élever la 
température du foyer, et de faire bouillir l'eau 
beaucoup plus rapidement qu'auparavant. Il en 
est de même dans une chaudière. Nous avons pu 
remarquer encore qu'avant la mise en place du 
tube intérieur, lorsque la circulation était 
abandonnée à elle-nitîme, la vapeur soulevait 
Teau en gros bouillons qui provoquaient l'cn- 
trainement mécanique des particules liquides. 
Quand, au contraire, les c<»urants étaient séparés, 
et qu'une circulation libre s'était établie, tout 
tumulte cessait, et la vapeur en plus grande 
quantité se dégageait incomparablement plus 
sèche. Une bonne circulation accroît ainsi de 
deux manières le rendement d'une chaudière ; 
elle active l'admission de la chaleur utilisée ù 
la vaporisation et diminue la tendance à perdre 
de la chaleur par le phénomène de l'cniraîne- 
ment de l'eau auquel on a donné le n<^>m de 
primage. 

Incidemment, une bonne circulation augmente 
le rendement des chaudières d'une troisième 
manière ; elle empêche, d'une façon plus ou 
moins complète, le dépôt des matières incrus- 
tantes. La plupart des eaux contiennent en sus- 
pension, ou en dissolution des matières qui, 
après évaporation de l'eau, demeurent adhé- 
rentes aux parois des vases. Ces sédiments, ou 
incrustations, deviennent parfois si importants 
qu'ils empêchent presque entièrement la trans- 
mission de U chaleur, du métal à l'eau. On 



estime qu'une incrustation de 3 milHiaèlil 
diminue de 25 .pour loo le rendêincat. 4a *k 
surface de chauffe, et cette ettimaticMi Mtfiv- 
bablement fort au-dessous de Is Térité. 
beaucoup de cas. La circulation de Vi 
pèche sans doute pas les incrustatioBe-S^^ii 
produire, mais elle en diminue toafamtê^Si^ 
portance, et môme, pour certaines —Ijifcl ll 
rend presque nulles. C'est ainsi t|»'tllij^fiiii 
tribue encore puissamment à reffiaudté .piM 
surface de chauffe. . * 

Une bonne circulation maintient la 
ture à peu près uniforme dans tontes les; 
de la chaudière qui se trouve ainsi miseàMbri 
des effets pcrnicieu;c dds aux dil 
gales, et la durée de la chaudière est 

3. — Tout ce qui contribue à la durabilM 
contribue également à la sécurité. Une du» 
dière qui n'est pas soumise aux efibrts de dila> 
tations et de contractions inégales, n'est pis 
seulement moins sujette aux réparations, 
elle est moins exposée aux ruptures et aux 
plosions désastreuses; car de beaucoup la 
la plus commune des explosions se trouve 
dans les excès de tension causés par les dilats* 
tions inégales. 

Après avoir brièvement examiné les avan- 
tages de la circulation de Peau dans les chau- 
dières, recherchons les meilleurs moyens de la 
produire et les conditions les plus avanta- 
geuses. Nous avons vu dans notre vase ouvert 
qu'il était essentiel que les courants ne puiaaeat 
s'opposer les uns aux autres. Or, si nous pou- 
vions observer de nos yeux complètement le 
phénomène de la vaporisation dans une chau- 
dière multitubulaire ordinaire, nous verrions un 
curieux combat des courants, poussant tantftt 
dun côté, tantôt de Tautre, changeant conti- 
nuellement de sens, et luttant de force pour 
gagner une supériorité momentanée. Les prin- 
cipaux courants ascendants se manifesteraient 
aux deux extrémités l'un au-dessus du Ibyert 
l'autre à l'extrémité des tubes sur une lOD- 
gueur d'environ 3oo millimètres. Entre las 
deux se tiendrait la lutte des courants des- 
cendants avec les courants ascensionnela de 
vapeur et d'eau. Si la pression vient à s'abaisser 
légèrement, par suite d'une brusque prise de 
vapeur, ou d'une levée subite des soupapes de 
sûreté, l'eau, entrainée par le dégagement in^ 
tantané de la vapeur dans toute la massey 
se soulève en jets violents de tous les pc»in|S 
de la surface du liquide. Les effets d'une pro- 
duction soudaine de vapeur sont connus. Qui 
ne se rappelle l'expérience du vase de Florettce» 
dans laquelle on fait bouillir de l*eaUf en 
diminuant la température d'ébuUition à l'in- 
térieur du vase par l'application d'un réfri- 
gérant à Textérieur t Qui n*a été témoin de 



K projeciioR vîulenie Ju geyser minuscule pro- 
I lorsqu'on cssate ild porter ^ l'ébullition 
I oiiicnue dans oneéprou- 
= pincée 
dessus dune Idmpc? (Fîg. 3). 
Prciiuns mninienaniuii lubc 
en II (fig. 4) placé S la partie 
■ iifcrieore J'un vase rempli 
Jeau. Plaçons une lampe allu- 
e des branches. 
ne circulniinn rcguliâre ne 
Lrdcra pas à s*clablir, cl au- 

it-mlra l'inlL-rrompre. Cette 
rculatjim dans le tube en U 
r>us représente le vrai principe 







peut donner au jambage 
long tube liiclMié (tig. ^), 

de réaliser le gé- 




iurface de chaul- 

, loui en cnnservanl la forme cl le fonc- 

meni du lubc en U. Dans une sem- 

dlspositimi la circulation est fonc- 

D de la diffircnce de densité des deux co- 

. Sa vitesse esl donnée en métrés par la 

e de TorriïcUi o = ^ïgh, ou approiima- 

nt B =4,4:tvT,"il't=ll (4-')- Ds"» 

e formule. II csi la hauteur de ta colonne 

u du plan d'eau au centre du 

!_aUrd<»u« du foyer; A '^ â les poids du 




luiitame lie contienne plus 

que de In vopeur; tnaii lu quantité ou le piids 
de Huide en circulation, égale i S i o ou prn- 
poriKtimellu k VTTÂ"=T). atteindra le maxi- 
mum tnrsi^uc lu densité du mélange de vapeur et 
d'eau dans In cr'louiic moniante sera la moitié de 
la densité de l'eau de la colonne desccudanle. 



lorsque 






= ^fTgU. Il c 



u pré- 



approximativement ainsi lorsqu'il y a ' 
vapeur et moitié eau datii lu colonne mor 
le poids de In vapeur étant négligeable e 
sence du poids de l'eau. 

Il esl aisé d'après cette régie de calculer la 
circulation dans toute chaudiér 
ce principe, pourvu que 
un libre mouvement i l'eau. Il csi évident que 
chaque coude est une cause de raleniissement, 
mais dont une chnudiére bien comprise el bien 



mporii 



i W 






iple une des chaudières 
140 chevaux, installées^ 
d'Ithaque. La hauteur H de la co- 
ntre évaluée ti i-ij environ. 

lation maximum sera égale à H et lu vitesse sera 
de 4,43 v'i;37= S-,18 par seconde. Il y d dans 

un tuyau de 103 
*/* de diamètre extérieur el de gS de dlamélre 
intérieur, doni la section esl u-'.oo?! ; let 14 
tubes donnent une section totnie de o*>>,i)994 
qui, multipliée par U vitesse 3*,i8, donne un 
volume de o",Si4 de vnpcur et d'eau mélan- 
gées déchargé pur seconde, dont la moitié, soie 
o*',a57 est de la vapeur. Supposons In vapeur 
il la pression maiiométrique de 7 kilogrammes, 
elle pèsera 4^,16 le niéire cube; le poids de la 
vapeur dégagée par seconde sera donc <i,337X 
416 = i'>o&9. soit par heure 3S4R Itilogi. 



Divisant ce dernier par >3^,S, nomlre de kilo- 
grammes de vapeur représeniani en moyenne un 
cheval-vapeur, noua trouvons que la chaudière 
faiiï85 chevaux, soit environ 13 ■/• en plus de 
sa puissance normale, L'eau i la icmpéramrc de 
169* >8 correspondant i la pression de 7 kïlogs., 
pËse 893 kïlogs, au mâirc cube, et la vapeur 
4*,[6 ; la vapeur forme ainsi la 116" partie 
du mélange. On peut en conclure que chaque 
molécule d'eau fera 316 circuits avant d'ftrc 
vaporisée, lorsque la chaudière travaille â celle 
puissance, qui est celle où le poids d'eau,*cîr- 
culant au travers dus lubes, est maximum. 

Il esi êvideni que, lorsque la vitesse de di-pa- 
gemeni du fluide 



D'après ce qui précède, on peut voir que la 
chaudière en question a été proportionnée de 
manière i assurer une circulation parfaite dans 
tous les cas pratiques. 

En rédigeant le projet d'une chaudière de 
ce type, ii faut bien se garder d 'adopter comme 
ci'lonne montante commune à une i>êrie de 
tubes superposés un collecteur trop large; car, 
s'il était suffisamment large, il s'y produirait un 
courant descendant et l'efTct de la colonne mon- 
tante pour opérer lu circulation serait com- 
plètement annule {fig. 7), Ce fait est rendu 



de la vapeur 



l ny 



e dégageront plus 
uru plus alors d'g 



lupplét 



â la V 



:elle 



que 



! plus que 






te mètnc calcul, quelle puissance de vaporisa- 
tion atielndrait alor» noire chaudière. D'un 
côté nous avons une colonne de vapeur de 
1*37 de hauteur, et de l'autre une égale colonne 
d'eau. Suppoion», comme précédemment, que 
la vapeur soit à la pression de 7 kilogs, cl Veau 
à la tcnipératurc correspondante (iGc/jH); nous 
^^vrons comme charge une colonne de vapeur 
^».,,37(A_,),,,3,x„5 = ,,5-,„ ,a, 
^^Bons donne une vitesse de 76' par seconde. 

gemeni, fi"',og54, et par S600, donne la pro- 
duction de vapeur à l'heure, 3711)6 mètres 
cubes, ou en poids ii3i35 kilogs. Ce poids, 
qui représente le total du Huide ayant circulé 
dans une heure, est â peine le septièmedu poids 
du mélange d'eau et de vapeur en mouvement 
quand In circulation est la plus active ; et 
cependant la vapeur dégagée correspondrait A 
une force de 838o chevaux, à raison de i3x,5 
par cheval, toit 35 fois la puissance normale 
du générateur. 

M est évident qu'en pratique on ne peut 
atteindre un pareil résultat, car il ne faut pas 
oublier que la chaudière ne ssurait être Itircée 
litt point que la circulation de l'eau cesserait 
Titre effective. 
f Par le même prnccdé de calcul on peut se 
|ndre compte que, lorsque la chaudière pro- 
e force double de sa puissance normale, 
■e en pratique, la vapeur constitue 
le* deux tiers en volume du mélange 
t de vapeur déversé dans le rétervoir, et 
que l'eau accomplit ito circuits pendant sa 
vaporisailan. Si l'on demande seulement à la 
chaudière le quart de sa puissance normale, la 
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passerait dans un collecteur très large alors que 
la charge qui produit la circulation est uni- 
qucmcnt celle qui résulte de l'inclinaison d'un 
tube pris séparément. 11 perd sa raison d'être 
lorsque le collecteur est suffisamment petit 
pour être entièrement rempli par le mucilage 
ascendant d'enu et de vapeur. Il faut encore 
que le collecteur snit aussi régulier que pos- 
sible, et ne présente pas ces rétrécissements 
et ces élargissements nombreux qu'on y ren- 
contre parfois, Prenons, par exemple, un géné- 
rateur fort répandu en Europe, et vendu en 
Amérique sous un nom diflijrcnt. Il est com- 
posé de lubcE inclinés, assemblés deux i deux 
à leurs extrémités au moyen de boites en 
fonte. Ces boites sont mises en communication 
Tune avec l'autre i l'aide d'un coude, dont les 
branches débouchent précisément en face des 
tubes. Les boites et les coudes forment une 
conduite montante irrégulière dont le chemin 
brisé doit mener le mélange d'eau et de vapeur 
vers le réservoir supérieur. Mais [fig. 8) le 
courant ascendant de mucilage qui circule dans 
les coudes, vient â sa sortie heurter contre le 
courant ascendant du tube fixé sur la même 
boite. Un pareil choc constitue une sérieuse 
entrave A la circulation. Si les deux courants 
ont même vitesse, ils se neutralisent complè- 
tement ; si l'un est plus fort, il refoule l'autre, 
et le résultat pratique est le même. 

L'inventeur d'une de ces chaudières, qui en 
l'cndit autrefois beaucoup en Amérique, mais 



;i fnit plus Hiii.iurJ'hui, ci qui raStne a H-in» un lubc termi A l'une *l< ses deux 

icltrcS l;i rcrriilllc la plupart de «elles c»irèinil*i. cl fixi hiirii'>uinlcmein par l'nuire 

cxtrimiii tt la purui Uutic chaudière, [«(!. lo). 





qu' 

récUme que dar 

le» rétricisMcnen 
^e iliminucr 1* 

:e but itiiil ulleiiil ; maii 
a passages, il l'ctaîl moii 
1 disposiiioti représccité 



pn auire type iic cnauciere, 
Jr ClarUe ou par Cruwford, 

1- récemtiicin exploiij * "■ 




cluudiÈrc I 



t pan réiroi- 
i sùrcmeiii que 



chaudiire, invcnié d'nbnrd 
puïï abandonne 



. prés. 



pioiw a nouveau, prescnic 

ni»iil>nls formés de boite», 

1 Effrioin numbre de tube*, 

débouthcr. Ces boite» 

pur des bagties Ir** 

(]ue lorsqu'un Huidc 




! dons Il'K iiKi.iliilr, .|in r.ii:r .1 tour 

*c c'Kitracte, U viic*i« iliminae 

Ds i chaque clar||)*«oii>ci>i, d dnit 

rendra m valeur a ih*i|uc rrtrciciuenieiil de 

chaqUE chMogctiNmi de régime 

iwd une pcnc di (:h;tt((>e.Ccu ce qui 

C la cutiiiroiTii'ii rcrrcacntée par la 

^ |je«cfaai>g;ciiict<it,lc r.-^ioc tuccewifiuci:*- 

wldopertei, quihnisMitipar user U forte 

c et tnetiTc arret à la cirtuUtUfa de l'cao. 




il ne peut y avrjir tic circulation ripulièrc. Si 
le chautTaite est Irè» nuidiré. Tenu peut encore 
contrebalancer l'actiiin de la vapeur qui se 
dég^agc ei mouiller les surfaces, mala, ai l'in- 
icnsiii du feu itugmente tant >oii peu, le 
phjnam£ne que noua «von» rcmarqu* loraque 
nous chauffions une épri.uveltc [tig. 3) te repro- 
duil ici. Plus il y aura de tube» semblables 
daus une chaudière, plu» viidenl acra le diga- 
gemeni spasmodiquc do la t'apeur. 

L'expérience du vase Muvcrt ilc la fin. 3. 
11.H1» donne la clef des meilleure» ditpnaiiinus 
propres h aufjmcnter la circululinti dans les 
chaudiircs ordinaire» à foyer inliricur. [>c» 
lube« de circulation placés dans le* lubc* de 
foyer, comme dans lea chaudière» Sleenatrup, 
Martin ou Galloway, peuvent diriger et aider la 
circulation, mai» mCme a«ec ce» tube» Il «st i 
peu pria impoa&ible de déterminer un courant 
général, catraloant toutB la ma»»e d'eau, et 
jiitéreasant toute* lea partie» de la chaudière, 
cotnme c'cai le ci* dans une chaudière t lubea 
d'eau bien comprise. 

Cotnme non» t'avons dcjà fait remarquer, 
lea ingénieur* chargea d'étudier et de combiner 
le» chaudière». »c «"ni en général trèa fita 
préoccupé» de la circulaiioii de l'eau, dont il» 
semblent ignorer les avantagea- Celle ntRi»- 
sion, iou|our* préjudiciable à celui qui uljlt»e 
la chaudière, a encore t'iiicurvcnieiil plu» 
grave de mettre touvenl en danger la «le de» 
chauffeur». \ signaler, le cas du Montana, et 
d'on autre bateau »cnihlable. sur teaqDcU "a 
a d^pciité cil e*»aU et en eipériencca plus de 
i.Snri.fHWi fraoca. t'ne iu>le appItcatMrti du 
principe de la (iiculai>on aurait permis d'c>i~ 
ter cette dépense. Mat» personne ne »'c»t avise 
tTcalimer le nr>mbre de rie» huniiinc» ci la 
K>mnic de dépcnte* qui eniruiiie l'oubli (Ton 
principe ■! oacnilel dant l» cinuiructiua de 
pluatcui* mitlier» de chaudterea- 



HISTORIQUE RAPIDE DES CHilWlÈRES 
» TUBES BTEAU H 

Les chaudières â tubes d'eau ne sont pas 
nouvelles. Dis les premiers lemps de la ma- 
chine à vapeur, des ingénieurs signalèrent leurs 



avantages. La p rem 



porain de Watt, Willia 
posait d'un certain noi 



e chaudière à tubes d'eau 

1 Blakey. Elle se corn- 
bre de tubes alternati- 

extrémités au moyen de tubes plus petits. Mais 
la première tentative de ce genre qui ait eu 
quelque succès est celle d'un Américain, James 
Rumsay, défà célèbre par ses essais de naviga- 
tion à vapeur.C'est à cet inventeur qu'il convient 
de faire remonter l'origine des chaudières à 
tubes d'eau telles qu'elles sont en usage aujour- 
d'hui. En 1788 il fil breveter en Angleterre 
différents types dechaudières. 
Dans l'une d'elles, le foyer 
était entouré, ciel et côtés, 
par la chambre d'eau dont 
les parois étaient planes et 

moyen de tubes horizontaux 

rayonnement. Dans une au- 
tre, le foyer était cylindri- 



Ellc fut mise en service sur un bateau à 
vapeur naviguant sur le Reuve Hudson, mais, 
comme toutes les chaudières du type ■ héris- 
son, dont elle fut le premier spécimen, elle 
ne possédait pas les éléments d'un succès 
durable. 

Vers la même époque, Wolf, l'inventeur dei 
machines compound, construisit une chaudière 
composée de gros tubes horizontaux, disposés 
en travers d'un foyer, et reliés par leurs extrémi- 
tés à un réservoir longitudinal, placé plus haut. 

La première chaudière, simplement section- 
nelle à tubes d'eau, fut construite en 1811 par 
Julius Griffith. Elle était composée d'un certain 
nombre de tubes horizontaux, relies à leurs 
extrémités â des tubes verticaux de c6té qui, 
eux-mêmes, débouchaient en haut dans des 
collecteurs horizontaux, en commuoicaniin avec 
la chambre de vapeur. 






chambre d'ea 

pentin lové à 1 

dessus et le dessous de la 
chambre d'eau. 

C'était le premier essai de 
chaudière k serpentin. Un 
troisième type, compris dans 
le même brevet, représentait 
une chaudière tubulaire verti- 
cale, telle qu'elle se 
encore aujourd'hui. 

La première chaui 
a de petits tubes, 



Américain, John Cox Stei 





Joseph €y*, lits. 
Mais la première chaudière sectionnelle à 
tubes d'eau et â circulation bien accusée est 
due à Joseph Eve, en i8i5. Comme on le voit 
par la figure, chaque section était composée 
d'un petit tube vertical mais légèrement ondulé. 



collée 






l'un en haut, 


'autre 


en bas. Les col- 


lecteurs supé 


leurs 


communiquaient 


avec le réservo 


rde 


apeur, lescollec- 


teurs inférie 


rs a 


ec le réservoir 


d'eau. Ces rés 


ervoir 


, formés chacun 


d'un tube de 


plus 


grand diamètre. 


étaient reliés 


ntre 


ui par des coti- 


érieures; ainsi 


se trouvait établie une 



OToiT UiU)OI»iDnpu'l[.0«rKe H. Bibcock dD mémoire 
de M. Starliog aor les ohuidiAiw à tsbea d'««D et les chsn- 
MJnateofa cylindrique duiBlH" Trantaetiimt Am. Soeitly 
afltM."ni. Tl,p«ga6oi. 



; dans les conduit< 
ème année, John M'Curdy, de New- 
L générateur, qu'il appela 



■ Duplex Steam generatot n. Il était formf di 
tubes en fer forgé, fonie ou autre métal, dis- 
posés en plusieurs rangées horizontales, reli 

X aliernativi 
par des coudes. 

En 1816, GoUsn-orthy Gurncy tii un 
certain nombre de chaudières pour les 
adapter à ses voitures à vapeur. Ces 
chaudières se composaient 
de petits tubes en U, placés de champ, ci 
assemblés à leurs exircmités supérieure 
et inférieure dans de gros tubes horizon- 
Ces gros tub 

de produire la- 
également reliés av 
drique vertical qi 
d'eau et de vapeui 




En 181S, Paul Stccnitrup 
miére chaudière i corps C}-lindriqi 

des tuba d'eau iiC:!L.:iu\. 
comme le type aui^.uidhui 
connu sou* le nom de chiU' 
diére • Martin a, et que rap- 
pelle celui de Gallowajr. 

La première chaudière à 
ntbe* d'eau traversés par de» 
tnbea de fbmêe fut 
coiuiruite en i4?o 
par Svmmers et 
Ogie. Elle éuit 
posée de pli 
•éries de tubes d'eau 
I, ayant de* 
Wbe* de famée cm- 



tani, éfalemc! 




.iiainiciii.n de ces 
chauiliéres nécessite une ftude très alteniive, 
et une exccuiîon irës soignée. I^s chnuiliircs 
nrdinairei loni, Bu contraire, fucilus i étubllr. 
Il n'est pas besoin d'un itrilnd savoir pour don- 
ner lii forme cylindrique à quelque» feuille» de 
t61e, pour l«i assembler à l'aide de rivets, 
construire tin tnyer au-dessous, cl décorer eei 
eusemble du nom de chuudiére. Ou 



t t-oi 
dicres, 






:oup 



de > 



clinu- 



i qu'elles sont de 

établies MUS connaissances apécrnles, pnr le 
premier venu- l.u chaudière A lubes d'cnu, au 
conirairc, exige du constructeur beaucoup de 
savoir, d'hubiktè ei d'oxpârietice. Aussi la li»ie 
de cnu qui ont voulu aKurder cette question, 
et qui y ont échoué faute d'y «pporlcr les 
coniiaisttunces nécessaires, c»I-ellc déjD très 
l'ai loii(;e-i-e Ile chaque jour Javaiita(îC. 



U chaudière niultitubuluirc BABCOCK & 
W'ILCOX cui p..ur puni Je départ la chaudière 
de Slcpbcu WilcoK brevetée en [856; on pcul 
donc en réalité eu Faire remonter l'origine 
jusqu'à cette date, bien que le brevet comniiin 
n'ait été pris que ouïe ans plus tard. Lo 
D' Albaii avait posé cet axiome, que toutes les 
chaudières devraient être contitruites de telle 
façon que leur explosion ne pût élre dange- 
reuse. Harrison avait établi des chaudières 
reuiptissaiit cette condition, composées de globes 
eu fonte, mais Babcock et Wilcox ont cons- 
iruii, eu 1867, U première chaudière section- 
uellc possédant une circulation libre, qui en- 
irainela masse d'eau enlière dans un mouvement 
régulier et ininterrompu. La chaudière Babcock 
et Wilcot tsl aujourd'hui universel lemenl con- 
nue. Elle est réputée parmi toutes les chaudières 
citmîiic la plus sAre. la plus économique et la 
plus durable. 
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BérELOPPEMEMTS SOCCESSIFS DE LA CHÂUDlèRE 
A TV8ES ITEAtl BÂBCOCK à WILCOX. 



Enc 



l'hisi 






défaiies e«i aussi insiruciîve que celle des succès. 
Quaod, en effet, une chose a été soumise à Jcs 
csMis suffisamment longs el judicieux, et recon- 
nue ensuite impraticable o 

un phare lumineux placé s 
Tcaux venus pour les prcv 
écucilt. Il 
plusieurs appli 



aissaiit trop à dcsi- 
ssais forme comme 
le chemin des iiou- 
ir contre les mêmes 
jouniellemeiit de voir, après 
ions plus ou moins ma Iheureu- 



C'est dans le but de metlre nos clients et 
amis en garde contre ces soi-disant perfection- 
nements et les déboires qu'ils ne manqueraient 
pas de rencontrer, que nous avons décidé de 
publier cet historique, et les plans des princi- 
paux types que nous avons été conduits à expé- 
rimenter avant d'arriver au système aujourd'hui 
répandu dans te monde entier, et dont le mérite 
est mis en évidence par ce fait que les clients 



qu. 1 



;xperi. 



Kl, certains systèmes abandonnés, puis repris et 
exploités pard'auires comme le résultat de per- 
fectionnements apportés à des choses dont la 
pratique a déjà sanctionné la supériorité. Qu'une 
personne, par exemple, ou une société soient 
parvenues, à la suite d'expériences multiples et 
souvent fort onéreuses, à un résultat important et 
longtemps cherché 
oâ le succès va les 



lient plus d'autres. 
Tous les types représentés par les dessins, e 
beaucoup d'autres, sont couverts par des bre 
vêts de la Cumpagnie Babcnck et Wikox. 



N' 1. — Chaudi 
Wilcox, brevetée en 



primitive Babcock et 

;■. — L'idée dominante 

LUtre considération lui 

Iliée. La chaudière était composée d'un 




étonnant alors de voir 
des industriels, après 
avoir, â leur grand dé- 

Bxpél ■ 
Us idées et les plans 
mal digérés de quelqu' 
damner de ce fait tout un ordre de 
et ï'en-tenir aux systèmes qu'employai 

Le succès des chaudières Babock ( 
est dû h i3 années de 
cherches et d'applicai 
dans une même direi 
longue période, les 
des dispositions diverses qu'ils 
peu pratiques, et la Compagnie a vu prLs de 
cinquante types dilTérenis de chaudières se<.ti m 
nelles et i tubes d'eau présentés sur te m in.hc 
par d'autres constructeurs, et qui ont tous au- 
jourd'hui disparu, ou sont en voie de disparaî- 
tre, en ne laissant derrière eux qu'un lague 
(ouvenir, si ce n'est peut-être, dans la mémoire 
de leurs 






En rifjird de chaque 
tube ctiit ménagé un 
tnu d homme ou plu- 
tôt un trou de i 
p ur le nettoyage, 
bieni t que les tubes 
lut. I qu ils i>c fuvori- 
furcnt supprimés. 
l^s n" [ et 2 turent trc.mt* défectueux dans 
leur dit.p< ïitif n gLULrak i. >mnn. dans le choix 

surfaec de Lhjullt direeti. paricque elle se tissure 
des qu tilt. CM rti-ouvcrte 1 mil rusta lions. 

>• T — Aux lubcs en lonic on substitua des 
tubes tn fer f rgt et pour ks raccorder aux 
b< ites dL tommunii-atii n en fonte, on décapait 
aiLL $<im leur» extremitLS cl après les avoir 
pl<iccs dans leur position respective, on coulait 
direetcmeni les boites de communication. 

Les chambres dcau et de sapeur furent trou- 
vée» insuffisantes pour assurer la régularité du 
regmie, il n> aiaii pas de reserve pour pour- 
voir aux irrégularités d alimenuiion de la chau- 



diftre on da foyer. La tentative de duiécher 
la vapeur en la faisant passer dans te faisceau 
supérieur échoua complètement: la vapeur, au 
■onir de la chaudière, était humide, sèche ou 
■urchaufTée suivant l'appet qui en était fait. 

Enfin, on s'aperfut que des dép/tls venaient 
te cantonner à la partie la plus basse de la* 
chaudière, où ils déterminaient la rupture de 
la fonie, exposée à l'action des tlammes. 




N* 4. — On remplaça te faisceau de tubes 
snrchauOeurt du dessus par un réservoir cytm 
drique avec le plan d'eau â la hauteur de I axe 
Les séries verticales ciaienl fabriquées comme 
■u n' 3. A la partie arriére de la chaudière au 
point le plus bas, à l'abri de la chaleur du foyer 
et des gaz, on ajouta un collecteur de bonei I a 
(iccilé de la vapeur était assurée par I agrdn- 
dissement du plan d'eau, la régularité par celui 
de la chambre de vapeur. Par l'addition d un 
corps cylindrique on perdait peut-être un peu 
sur la sécurité, mais l'ensemble prenait une 
allure plus pratique ; et, du reste le r strvoir 
n'était pas exposé au rayonnement direct du feu 

Mais on éprouvait toujours les plus grandes 
difficultés i faire un bon assemblage des tubes 
en fer sur tes collecteurs en fonte. 



On fît une gTande inatallatiw de 
ces chaudières pour la raffinerie de nicrede 
Calveri, à Baltimore ; le fonctitMineaieot fin 
trouvé satisfaisant, mais on n'y revint pu. 

N- 6. — Simple modification du n* 5, oA Poa 
fit usage de tubes plus longs, dans le but d^^ 
tenir trois circulations de gax, et une plm 
grande économie. Partie -des l6les plane* en- 
t retoisées sont abandonnées et le* grandes 
portes remplacées par des trou* de matD. Oa 
construisit de ce type un grand nombre dcdtaa- 
diéres, mais leur coût élevé, le peu de rétûtance 
des assemblages sous les diverses varîationa de 
température, la difficulté de transport et de nwa- 
tagc, le développement considérable des map»- 
ncries pour toute installation d'une certaine 
importance, entîn les réclames de ceux qui pli- 
tendaient avoir des moyens k eux d'ajouttr à la 
force d'une chaudière quelconque, conduisirent 
bientôt au type si 




N* 7 — Des ratcorJs de fonte en forme de T 
furent vissés aux extrémités de chacun d4^ 
tubes, leurs faces rodées, les T superposés ménl^ 
contre métal sec, puis serrés par un long bouton 




N- 5. — Aux pièces en f.i c r 1 e e 

eux les lubes des diverses se s c es 

substitua deux caissons en fer c ^c 

les tubes en quinconce, disp s n c nue 
plus efficace que la simp e supcrp ï o 
Sous tous autres rapports la c ns ru c a t 

la même que pour le n* 4 Ma s o ava l 
perdu les avantages de la d spos t o sec 
lionnelle et introduit un danger celu qu 
résulte de l'emploi de grandes surfaces planes 



qu e ililuii toutes les tètes de chaque cAlAdluie 
e e erticalc pour se terminer aux bollM dt 
ra d avec le réservoir cylindrique snp tf tip r . ^ 
On construisit beaucoup de chaudière* deMlB 
syséme, dont plusieurs fonctionner 
aujourd'hui après iG et 30 ans, v 
plupart ont été transformée* sui' 
n ers modèles. 
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c de tubes de circulation, moiti 
;s bouilleurs, mettant le dcvai 
ri£rc de ces dentiers t 

maniàrc que les i 
rcufcrniaieiit plus que de la vapeur, 
s eau. Comme résultat on obtint de la 
leur très humide et pas le moindre 
nluge sur le n* 9. Les quatre circula- 
is de gaz ii'avaienl nun plus donné 



e à serpeu' 
se Irouvaii forcée de 
s fois la longueur du 



N" 8. 

plus lard aux Babcock et Wilcox. Dans 
deux types on essaya d'avoir quatre pass 
des gaz au travers du faisceau de tubes, < 
circulation descendante à l'arriére fut prolo: 
jusqu'à la rangée inférieure des lubes. 

Il cssay 



iges 



N* 1 1. — Essai d'ui 
tin, dans lequel l'eau s 

fourneau avant d'arriver au réservoir su- 
périeur. Comme dans tous les mCmes 
appareils, la vapeur se formait nu milieu 
et chassait l'eau aux deux bouts, laissant 
les tubes vides d'eau jusqu'au moment où la 
sortie d'une bouflée de vapeur faisait place au 
liquide. Cette chaudière avait non seulement 




temps te coût de la chai 
tant la sécurité. Le corps cylindrique fut disposé 
transversalement; mais on trouva ensuite qu'il 
£(ait insuffisant pour assurer la régularité ou 
la siccité de la vapeur. Bref, aucun avanUge 
ne résulta de ces changements. 

N* 10. — Représente 
faite dans la mâme V' 




une circulation défcciui 
nement semblable à celui i 
pour ne donner que de lu 
Tous les types que nous 
à l'exception des n" 5 et 
grand nombre de joints boulonnés, qui, par 
suite des dilatations itiégales, donnaient lieu 
à des fuites nombreuses, dés que la surface 
de chauflc commençait à se recouvrir d'une 
mince couche d'incrustations. Assez de chaU' 
dières de ces différents syslénics ont été 
iiites, et ont fonctionné pour avoir permis 
d'apprécier leur défectuosité à ce point 



N- 12. 

but de r 


méd 


Tcntuiivc faite dans le 
er à ce défaut, et d'ac- 


chautl'e du 


dév 


loppemeni de surface de 
1 espace donné. Les lubes 


étaient 1» 


and 


inés dans chacune des 


deux parois de caissons en tôle, placés 
à leurs extrémités, et présentaient dans 


l'iiitervall 


des 


ouvertures pour l'entrée 


de l'eau et la 
ntcr la surfa 
é dcK tubes de 


sortie de la vapeur. Pour 
e de chauffe on avait 
fumée à lintéricur j mais 



! de la difficulté de nettoyage 
■• i les supprimer. 



N- 14. . 



- Aux bottes en fonte o 

n fer réunies pu- entratoîM». C* hi 

nous l'avons expliqua piécUuamtKi, 

n&imctioQ défectueuse, au poiat de vw 

ii^Liirlté, bien qu'elle présentât csftrâs 

iiiitngLs sur le n* 6 Sous le résemir n il 

un mur incliné vers l'or 

portion de 1 

posée dhns la première cl 

mbuiiion, mais sons grand m 

Entretien difficile 

N- i5 — Chaque n 
rut isolée et les tubes ai 
fxirémité dans une boite nnîqoa M 

Cette boite, de forme ai 

permettait de n 

des tubes en quinconce. 

répondait si bien aux desiderata 

longtemps poursuivis, qu'elle > 

toujours été maintenue depuis. U 

était supporté par d«s 




On lit l'essai de boites 
chacune 

tubes. Elles étaient disposées alternatl- 
irsées, et réunies 
ensemble par des bouts de tubes, et 

ilemcnt & la surface cjlln- 
driquc. Les assemblages des boites entre 
elles ne présentaient qu'une médiocre 
réservoir enira- 
ta circulai 
N' 17. — On essaya des ColleO* 
droits disposés horiionulement 
retrait l'un sur l'autre altcmail 




alin de conserver la dîsposiii 

Ces collecieurs ëlnient réunis 

voir p.ir des bonis de (ubcs 

■ parut eire d'une construciitiu irop 

et la circulatioti ne s'y faisuil que 



>c 


ff 


=^ 


i * ' ! 


=^«^sœ^^ 


J 


u 










ft 


^s 


S5S=fc5 /f 


T-- 


K 


^ 


^^^rf F 


4 


■^ 


=??= 


^M™;! 


m 


"■^«•UHut- 


„ 


,»I.CO„„. 


4l__„ 


J-Hl 



;ii j peu, cl d une tafon 
conditions auxquelles 
•icvnit (Icsormais satisfaire la construciicm d'une 
purfuile chaudière multilubulaire : 



1 de dcicn: 
XTii nette, les i: 




iiiiépenilaiite des maçonneries, libre 
— 6. I^s ri- 
scrvuirs il'cmi c:i <ie tupcur J' 
de Jiijiiiélrc,6iiiif pour les trÉs petites 
chituiJiàres. — 7. Toutes les punies 
d'un :iccéi Tacilc pour les nettujaiies 
et les rc|>arail'>ns. 

C'est il'apr£s ces principes que fu> 
reiK construits les types! 
compter les perfeciini 
détails, 



le u- i5. mais où le; 

des Bcdions cnlrc cil. 

réservoir et le collecteur de bouo 

obtenus par l'emploi de tubes ciiirts 

OudK'^oiincB il leurs citrt'mitL-s. Cette 

chaudière est chnrpenlve et support 

tée par des cnlonnes e( des poutrelles indé- 

pendantes de la maçonnerie afin d'éviter les 

eflelE pernicieuK des dilatations inégales. 





de hol 



qui lienncni de s'écouler, et ont toujours donné 
fa plus complète taiisruciioo. Lu plupart des 
lïgurcs de ce livre représenlcnl ce lypc connu 



N' 21. — Conatruciion un peu dilléreiiie Jfi 
li précédente, principale me ni connue c 
nipe. Sa devanture est en fer forgé ; le résermir 
est plus long: ses fonds m>]ii en nc'et; 
les sections y sont réunies par l« mayn 
sversales rivées en de«soii*i 
'avant et i l'arriére. Quand U tiautenr 
iri.|ue, lu prise de vnpcur se fait par 
iiiyaii séclifur a l'intérieur. Le r 
Il est suspendu sur colonnes el 
iks, mais cette dispositi"n ne figtIK 

V ■!'2. — Le dernier pas dans la voM 
- perfectionnements de U chauiiiir 
uiLies d'eau, qu'il semble qu'on a 
.L'passcra jamais, consiste A fair 
i"ulfs les parties f» fer forgé ou r 
acier aussi bien les collecteurs ondu 
.■s belles de conneiîon transversal«c « 

Cette construction fut mira}>iiH 
tout d'abord pour satisfaire ails I 
gicments de police de certain* I 
de l'Europe. Ses avantages, au i 
de vue de la diminution du poItU 
total de lu chuuJiérc, et de l'augmeilT 
lation de résistance et de dilrée t 
ses diflérentcs parties, ont conduit 
peu à peu la Compagnie Babcoçk t 
Witcox A l'adopter d'une façon giaÇ 
raie, et k établir duns ses aWJÎÇf 
une installation complète lut l^rOM 
tant de fabriquer, d'une façon r' 
liérc, toutes ces pièces adminblM 
que le g l^nidon Enginei 

comme • un triomphe parfait dans l'ar 

forger, u 




r ettra doux toudës à 
:upani une pusition iiiclin^c, 



l.a fermeture ainsi obtenue csi absoluinciii hcr- 
inclique. Son éunctiéilc et 
cpr'iuvccs à Jii [>rcs!^c hyilraiitlL) 



d'enu et lie vapeur par des co 


idu 


dispow* A chacune de leurs 


ex 


communiquent en oiiirc a 




collecteur de boucs placé à 


"P 


tic ufHire et lu plus hass 


de 


^udiêre. 




Ecbaque section ou rangée 


ver 


Ke de lube& débouche à se 


s de 


Bbimiiés dam des colle 


tcu 


niBe seule pi£cc. iirâce à 


a t( 


Bto serpentine de ces collecteu 




pdrcnt les tubes de II 

Aclenieiit adupii 
à leur forme lénii 
les tubes y sont iludjtennncs 
si fornice» 

inutiii)ucni 

de boues par des luhi 

sertis ittiis des trous calibrés. Les 

In cirL-ulMIion entre les ditTéren- 
s parlies de lu chaudîÉre. I^& 
cttoya^te situées 
en face de l'etlréniité de chaque 
tube wiiit t'erniÈEB par des tani- 
■ I dernière prcci- 
I métallique par- 
h maintenus par de» cavaliers en ter foi^é. 







Le joint se fait mêlai a 
tcivrntion d'aucune gan 
aut'n matxeit susceptible de > 
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Les réservoir» cylindriques d'eau et de vapeur 
n fonc lAte de fer nu d'acier; let rivures 
;t Joutites. On peut cnnulrulrc ce» réservoirs 
r mutes les prcssinns voulues, mais k moins 
lire, ils sont essayés rigulièrement 
utiDosphirc*. 
is collecteurs de boues soui en fonte sp£- 
logine, cette matière cinni prcférce à 
; sa résistacce aux corrosions; leur 
ion el leur disposiiirin laïsseni louie 
llili pour le nettoyage. 



grande densili ramine J) l'arriire au conduit 
descendant, de manière qu'il s'iiablit un circuit 
non interrompu, moniani de l'arrière à l'avitnt 
dans le faisceau tubulaire, ci de l'avant & l'ar- 
riére dans le réservoir supérieur, puis deacen- 
dani par les conduits arriére pour revenir au 
point de départ. 

Tous les passages étani larges et faciles, la 
circulation est IrÉs active; aussitôt formée la 
vapeur esl chassée et remplacée par de l'eau; 
ainsi la chaleur du-foyer est absorbée le plus 
avantageusement possible. Constamment bras- 
sée et mélangée, l'eai 

pérature uniforme dans toute la chaudière. 
La circulation met obstacle dans une très 
larpc mesure il la formation des dépôts sur 
les p.îrnis de la surface de chauffe, car clic 
ine les boues et 
,el5 précipites 




ch.iudiéres nrdi- 

ircs conduit à employer des tùles de 

épaisseur pour les parties exposées i 

du feu. L'épais: 

lùlcs est uu léger obstacle â la transmission 

de la chaleur, mais ce n'est pas U un grave 

tûles du coup de feu peuvent arrix'er à être si 
chauffée», ce qui produit des tensions exagéré 
un alTaiblisseinont général et parfois des fissures 
et des ruptures, C'est ainsi que se produi 
la plupart des explos 

I*» tubes d'eau, uu contraire, permettent 
d'exposer à l'action directe du feu des surfaces 
de chuulTc de faible épui&seur. La ir«nsmission 
de la chaleur se fait alors avec une rapidité telle, 
que le feu le plus intense est incnpable de sur- 
chiiullcr Ici parois, et de les 
que la surface opposée reste couverte à'a 



ï. — f 



n Joiirt Mpoti au feu. 



■ Les rivures avec leur double épuiMcur de 

KitiiMl, pritcnieiii les plus graves iiKonvétiTeiits 

r li<>rvqu*cMes sont exposées nu feu. Ce sn'iit ces 

punies faibles Je U cbaudièrc sur lesquelles se 

eoiiceiiirciit les cxcis de tension cmisècs par les 

dilttlations iii^ftnles; de lA, presque loujouridcs 



fiut, 



H Jcs I 






et iciuics les chaudières muliliubulaire 
incduvÉnicni» sniil absulunieni écarlis d. 
chauditresA mbca d'eau soudis A r 
Cl où les joints sont en dehors de l'action du feu. 
3. — large aeetian de paatage dea gai. 
Dnns les cliaudiLTcsà lubcs de ruinée. I.i lec- 
tioii de pnssjfic des pa* t-si limitée A l:i *.ininii.- 




«)Oinisde»iubcs 

I cgalecncnl une Murce flenogi» l<.rK)u 

, e du feu. comi 

I 1« eu (tans les chAudl<r«> Ue tocuiaiuii») 




plut liiiiiu-i: i|i>c MTiiE i;t !>■ vh«nibie (Uns 
laquelle «nul cnlcrine* lea lube*. Kn "Vifc, la 
disposition du llrajtc. sitcfnwivcn 



et descendani, donne aux surfaces le temps 
d'absorber la chnleur des gfli de lu cotnbu&tioii 
avant qu'ils ne s'échar^peut dniis U cheminâe. 

4. — Combuttien eomplitt. 
L'achivcraent de In crimbusiion exige qu'il se 
fasse un mèUiigc iiilime des gaz cniabusiibics 
dégagés avec l'air atmosphérique ndmî» en 
quantité convenable. Cette condilinii ne se ren- 
contre pas loujnurs dans les foyers nrdinnires; 



fiât légers: mais en réalité son action il 
combustion est peu sensible, «t la perte pul* 
rcfrtiidisscmeni causé par cet excédent d'ai; 
de beuucoup plus iinponante que In chaleur 
gagnée par U combusiion des gaz. 

L'analyse des gaz pris dans les fofen la 
plus diveft, montre presque laujonn un ttdt 
d'n:tyg£ne libre. Cela prouve que U quactiU 
d'air admiie e^t suHisaiiie, el que eeulejneni QD 
mélange plus complet ci plus intime eâl clé 




aiiodlin Babcock 1 Wllaox Ha US 



Ntw-Yerli, menlie tu ttTi, 



itrtat la aihpotmw de I» façade 



l'analyse chimique des produits de lu combus- 
tion le démontre. On remarque aussi la pro- 
duction intense de fumée tioire chaque fois que 
l'on introduit du combustible dans ic foyer, 
Toutefois la perle par la fumée noire n'est rien 
comparativement à celle qui provient de ce qu'il 
reste de l'oxyde de carbone, invisible, dans la 

De nombreuses lenlativos onl étû faites pour 
remédier au mal par l'iniroduciion d'air diins le 
foyer nu dans les carneaui, uiîn de « brûler la 
fumée. » L'air ainsi introduit peut bien en effet 
par son mélange iiiiime avec In fumée, rendre 
celle dernière Invisible el brûler même quelque* 



nécessaire. Chaque particule de gar qui >e di- 
gage du combustible devrait renconlrer la qtun» 
titc d'oxygciic nécessaire à sa combuMicn, e^ 
cela airirs que sa température est encore wfi* 
samnicnl élevée pour que la GombiliatMn I 
possible. Pans In chaudière k tubes d'ei 
nous décrivons, le courant de f;ai r, 
les chicJnea que forment les tubes, 
peut ac compléter leur combustion dsns 1 
chninbrc IriaiigtiUire comprise entre le iitbcaak 
et le riaervoir. 

Que cet effet ait lieu, M. le docleur E 
Jéinoniii! un nnalysHiii les gaz leciKlIlb A 11 
sonic d'une chaudière Babcock cl WilCMcd 



X brbi pai 
E, M bIoéI 



tillée h U nfBnerie de lucrc Matthcissen ci 
Wiecber. Il n répété ses prises de gaz pour l'n- 
nalyu i de friquems intervalles sans jamais 
irnuTcr plus d'un pour cent d'oxygtnc libre 
alors qu'il n'y avaii que des rraccs J'oiydc Je 
carbone. 

5. — Complile absorption de la chaleur. 

Le but a Clé atteint à cet égard de ia manière 
la plus complète du seul fait que les gaz frap- 
pent normalement les surfaces de chauffe, au 
lieu de glisser tout le long cnmmc c'e»t le cas 
dans les chaudières multitubulaires ordinaire». 
En passant trois fais au travers 
du faisccitu tubulaire, le counint 
gâteux est mis en contact intime 
avec toutes les parties de la sur- 
face de chauffe- Le rendement du 
mitre carré moyen est supérievir 
à celui que l'on obtient par les 
dispositions courantes. 

Les expériences du d'.icicur Al 
ban et celles des ingénieurs di 
la marine des Etals -Unis i-nt 
déranntré qu'à égalité de surfate 
de chauflc la puissance de prn- 
ductioii des chaudières â tubes 
d'cnucai de 3o ■/. plus élevée que 
celle des chaudières A tubes Je 



dégagement principal ayant lieu â la partie 
nvnnt du réservoir, la piise de vapeur se fait i 
l'extrémité opposée. Ces deux faits garantisieni 
la séparation complète de l'eau et de la vapeur, 
â tuntcs tes allures de la marche. La plupart 
des chaudières tubulaire», type locnmptive ou 
à tubes d'eau, produisent de la vapeur chargée 
d'eau à l'état vésiculaire ou en poussière, phé- 
nomène qu'on a désigne par le mol frimage: 
aussi les prétendus surchauiTeurs parfois em- 
ployés ne sont-ils que de simples dcBséchcurs 
qui ont une masse d'inconvénients, et qu'il est 
impossible de régler suivant les ciigcnccs d'une 
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Cireulaiioa ef/oetire 
(te reaa. 


Hïomme 
13»rcest 

rapidemc 
toutes les 


toute l'eau de la cha. 

entraînée dans le mèm 

qu'il se produise i 

t portée â la surface 
parties de la ch.iudiêr 







péraiurc sensiblement uniforme, 
ce qui prévient les inégalités de 
dilatation; ei les particules solides 
précipitées suivent te courant sans 

E~' '"se déposer sur les surlaces 
flÎE. 
* 



« Babcock t WIleoi de tiS m. q. 
t la H. I. KImbtIl Heun, UI»nU. 
tSi*, monlrtal unt aiipot'ttaa di 



- Vaporiaaihn rapide. 



« « la divis 



petits ci)uranls,qui circulent dans des envelop- 
pe» de faible épaisseur, et traversent le foyer 
dans sa partie la plus chaude, la vaporisation 
se produit rapidement aussi bien ik la mise en 
tram que lorsqu'il s'agit de répondre Iminèdia- 
leinent i des demandes inaiicnduc*. 

- Skeifi d» la raptar, 
I «uttaee offerte au dégagement de la va- 
ir est irèt gnudc. !.« 



iabici 



On n 



devra 



g lAle 



dan* la «ilualion d*etre cxpoaée à l'action du 
feu (ur une face sans être mouillée d'eau nir 
l'auiro; car il en résulterait de* dilaiationa iné- 
^les, qui forcément nlTaiblissenl le métal, et 
constituent une cause sérieuse de danger. Pour 
ces raisons, une chaudière qui fournit directe- 
ment de la vapeur séchc, doit être préférée Ji 
celle qui produit de la vapeur humide et la 
dcsi^he apréa Couf>, 




Stabilité du mnau de Feaa. 

■ grande superficie tlu plaît d'eau duns te r 
rolf, les larges passuges niviiu(;cs ii lu cire 

Il la ntubilité Ju niveau de l'eau, : 
ii bien que daus louie nuire chuuilîèi 
— Liberté ofttri» au» dilataliona. 

■ (liipoaiiion ca trinDfilc Acs dill'érciiiç or^ 
I lu chauJiifc Icui pcrmci île se dilai 



la chaudière, en rnuiiiieiiaiil loules 
s A une Temp^rulure Uiiif<.>rme, pré- 



//. - 



InvxploaibilHê. 



,uÉB..!e. J.U. 



f.rl.,.i.„u 




iiGnlranl uns (tltpoiitloa de façade pcui 



eélas 



licite ai 



landri 



grnvi 



ipteii 



suffis.! 



cfTcrs d'um 



ruplurc 



ici le. 



r répondre A tous Ici dcsideraTu. Les affai- 

IcmcnK qui ont puur cause première Ic^ 
t de dilmation inégale de parties rigide- 

I Sttcmblées, occasion ncni de fréquentes qu'auc 
<ns dans les chaudières ordinaires. La pourri 
I d'élasticité est dnnc de la plus h.iutc d'e.tu 
lice. IVuilIctirs, coininc nous l'avons pour i 

t fiii remarquer, la rapide circulation de où les 



eintivcmcnt faible des i 
qui coinposeni la ehaudiirc, assure, ma 
de faibles épaisseurs de métal, des 
bien supérieures aux tensions auxquelles Us 

qu'aucune partie de la surface de chaulTe ne 
pourrait dire mise b sec avant que la quantité 
d'e.tu restant dans la chaudière fût trop petite 



ubes seraient rouges. 







t2. — Capacité. 




La 


apacit 


d'une chaudière csl 


une chose S 


bien c 


onsidé 


cr. De cette capacité 


dépend dans 


une grande 


Tiesore la bonne mar 


che du génc- 


rnicur 


Si les 


chambres d'eau et i 


B vapeur sont 


iiisuffiaanies 




saurait £Cre 


riRul 


cr. La 


pression de la vapeur s'élèverait 


subiic 


meni c 


lombernit dememe 


le niveau de 


l'eau 


craii également soumis ù de 


s tluciuationi 


fréqiie 


ntcs c 




se subite de 


vapcH 


r, ou 


a excès de produci 


on enirolne- 



venublemeni ocoDomique. celle chaudière poum 

dépasser de beaucoup sa puissance iicminali- 
Nous devons dire cepeudaiit, qu'il est raretncui 
économique de fonctionner à marche /orcée. 
L'espace loinl occupé par cette chaudière ei ton 
massif esi ègnl aux deux tiers environ de celui 
des chaudiârcs lubulaires de même (nrce. 

13. — Ftteilité pottr h mftofog». 

Les chaudières de ce sysièitia olfrcut une 
grunde Tadliié d'nccès pour le ncnuyage, et 
c'csi Itï un dvaniagc d'une grande imporuccc. 




lance que celle de vapi 
spécifique relative- 
ment faible de cette 
dernière, et surtout de 
l'énorme quantité de 

dans l'eau suturée. 

L'importance d'une 
grande chambre de va- 
peur est moins réelle 
qu'on ne In cousidére 
en général; cependant, 
si sa capacité était trop 
petite, la vapeur, en 
se dégageant, serait 
exposée i entraîner 
avec elle des particules 
liquides. D'autre pan. 
une trop grande cham- 
bre d'eau rend la vapn- 
risation lente, et en- 
traîne un surcroît de 
dépense de combusti- 
ble a la mise en feu. 
Un trop grand réser- 
voir de vapeur aug- 
mente la surface de 
rayonnement, et par 
suite les perles de cha- 
leur qui en résultent. 

Les proportions de 
la chaudière Babcock 

et Wilcoi n'ont été Ch»i.ei6rt! aaacacH 
définitivement adop- i Sra»ï« el à Boulank (Alger 
lées qu'après de nom 



i Chtuaiirei pour 



ig 920 n: 
des chaudières de diverses capacités. L'expé- 
rience a démontré que, telle qu'elle est, la 
chaudière peut être forcée A ouirnucc sans que 
le niveau de l'eau varie beaucoup et sans 
cesser de fournir de la vapeur sèche. 

Estimé par force de chcvn!, le volume de ta 
chaudière proprement dite est égal à celui des 
meilleures chaudières lubulaircs ordinaires. 
Comme la grille est largement proportionnée, 
avec un bon combustible ei une machine con- 



Chlrll, Fabrici 
3 pnmièret chauttitnt insMIitt à Grtae en 18SI, 
liant en IB92, qualrlème cfiauOlir» i Sraiie en iS93; 
surfiac de cliauïïe iree tconomUeur Bêbcoc* A WIloot. 

mités des tubes, donneni un accès facile pour 
[c nctioyage; au réservoir d'eau et de vapeur 
est un trou d'homme; au collecteur de bouei 
un, deux ou trois trous-de-n 
longueur. Pua un point qui ne suit facilement 
accessible pour le nettoyage, soit k l'extérieur, 
soit il l'intérieur. Les tubes à cou peuvent être 
régulièrcmetit débarrassés des suies au moyen 
d'un jet de vapeur envoyé à t'aide d'une liuice 
adaptée k un tuyau de caoutchouc. 



les cxirfniiiis des lubcs de fumfc, ii 
es effets lie chalumeau <|Ui dniii 
■iiips Je feu. Aucune lAle lUuic nu-JcMus >lu 
liseau de l'eau ne fnll parljc ilc la surfucc >lc 
hauirc. 

aystimc ilc cliau- 
dicrc est plus ilurablc et inuins sujel aux rcpa- 
ratiniis L|ue loui aune système placi JiuK 




Ctitaûiém Batcock i Wili 



], tfo turf, dt efi. IniUllin ti 



SfOOklfii, H. ï 



nipktemetii bnuchc. L'ii tube d'eau, ïU 
^iraire, ne peut retenir iju'uiie foîbk quantité 
celle >iuïutilé aitvinte, l'excèdani 
pbe de lui-mâmc. 

K. — Oorèt. 
Ihbseecc d'efForis deitructenn, àe pUqu«« 
» ou de joinit eipoKi au leu, e«t <U\k un 
ilde durée. Malt, nuire cela, il fuut remar- 
ilae partie Je la chaii'liïrc n'ctt 
g k l'iction crwioe qui dtiiuii >i rapi- 



te. — FaeilUi tf* trentptrt. 
ixt chjluditfe* Bdbcock et WiJcoi iuni frac- 
■ionnies en £l£iiieiiii d'un aucnibUge f*ciiequi 
ne requiert qu'un cipuaicur, peuveni <tre tran»- 
ponéct alféineoT et écimomiquemetit, in£nic 
daitt lc« UicaliU* "Ci il wrail iinp')»ible d'ame- 
ner dei chaudltrca de ciittrucii')» urdliialre. 
Ijl dlnUibilliJ de* £Unieiii* peut roenie, le cai 
icliéanl, «cre pou*»^ au point de pcrtncttre U 
tranapurl 1 d'>* de tnulci*. a'il cal oiÙMUie. 



17. - 



chaudière 

mnls si, pour une c 

lioti devenait néces 

ler. Si un tulle devaii ein 
pourrait se faire sans pli 



Hêparaliont. 

instruite HUiourJ'hui, cette 
besoin de réparutions ; 
quelconque, une rèpara- 
;, tout bon ouvrier mica- 
Ics plus usuels d'un aie- 
ierait A uiËme de l'eïécu- 
inplucé, l'dpéri 



s'il 



mércr ne rcposeraieiti que sur il« concefiiioi 
théoriques, ils mirituruieiii Jet' •l'«ire pmd 
siricutc considéra lion; itiuis ils ont rcfv I 
sanction de 35 snnfvs d'expérience dtti» |i 
conditions d'iiialdllailun el de ranciinntM 
les plus variées, Moina du i •;. dei duad 
res l'cndues dans certe période de ! 
uni, t notre connaîBsauce, cessé d'être en fi 
vice pour des raisons diverici. Par copçrc, ■ 
grand iionibrc de nus clients ntit ' ' ' ' 
ordres nouveaux, souvent tnfimu répété* f 
quelques-uns, comme le montre la liut A 
références publiée ù lu fin de ce volume. 




Cnautfiérf Baixock i Wilcm tr.i,-.;/.. ■ . ■,- 
dDiil la iilui hunftt oiiea! molnltle 13S **(0(li 




P/tODOCTIÛH £T EMPLOI DE LA VAPEUR. 



Rent/ement ifuH» Chaiidièf». 

riiiiibusiiniii d'un kUiigrnmmc J< 



i.... „. 

■* les uliliser caniplilemeiit A faire du travail mi- 
caiiiquc, pour chaque ki1o|;raminc île carbone 
brùlà pur heure, i raison Je 415 kilogranirai- 
tres p»t CHlorie, 011 Jiepuiicrait d'une force de 
ii,7chx, c'esl-A-dire din fuis plus gmndc qu'on 
ne l'obtieiil dans la pratique. 

Si la chaudière utilÎMiil les Kotto calories uni- 
tjueineni k \» vaporisation, elle fouriilrail t5 k. 
de vapeur Ik mo' pour chaque kilogramme de 
carbone brûlé. Une chaudière qui vaporise 
H'',h d'eau par kilogramme de combustible, 
n'utilise que S6V>dc la chuleur produite; tel esi 
cependant le rendement moyen des chaudières 
<irdir>aiics. 

La vaporisation moyenne des chaudières 
Babcock et Wilcox est de 11^4117 par kilo- 
gramme de charbon dépensé. Ce chilTre est le 
résultat moyen de trente cssuli clfeciués au 
cours des 13 dernières années, par au moins 
vingt ingénieurs différents, ei dans les condi- 
tions et Ici circonstances les plus variées. Sauf 
deux exceptions, ces essais ont porté sur des 
chaudières d'un emploi fournalier. Le combus- 
tible brfil£ a ité nécessairement de nature et de 
qualité très dlITérentes, gras ou maigre, gros ou 
menu, de combustion plus ou moins rapide. 
Les observations faites correspondent à une 
production de vapeur de plus de 3ooo tonnes, 
et la durée des essais embrasse une période 
totale de plus de trois mois. C'est une produc- 
tion qui u'csl infcrieuro que de 4 */■ »« ma- 
limum indiqué par Rankine, et de 7,^ •/■ au 
maximum théorique; car, comme il se perd 
environ iS •/• de la chaleur par les ^m éva- 
cués dans la cheminée et par le rayonncmciil, 
on ne peut songer i dépasser une production 






est peu probable qu'aucun ' 
chaudière soumis ù des cssa 
donner dct résultats supérieur 

Un générateur de vapeur le compose de deux 
parties distinctes ayant chacune des tbnclions 
spéciales. D'abord, le foyer où s'opère la com- 
bustion ; son ràle est parfaitement rempli dès 
qu'il fournit le maximum de chaleur à retirer 
du combustible brûlé, ce qui ne signilie pas avec 
la plus grande intensité. La chaudière propre- 
ment dite sert au transfert de la chaleur ainsi 
engendrée des gaz ù l'eau pour la vaporiser. Sa 
fonction est parfaitement remplie lorsque le 
maximuH de chaleur possible y a été utilisé. 
Une fausse appréciation de ce fait, l'ignorance 
des principes en jeu ont causé bien des pertes 
d'argent, bien des déboires aux inventeurs de 
chaudières et aux consomtnateurs de vapeur. 

Une chaudière étant appelée â produire de la 
vapeur n'y peut employer que de la chaleur à 
une intenailé ou une température supérieure à 
celte de la vapeur clle-mdmc; donc les gaz de 
la combustion ne sauraicni pas être utilement 
rajnenés il une température plus basse que celle 
de la vapeur, ci la chaleur qui a servi k les 
porter Jusqu'é cette température est fatalement 

Plus on admet d'air dans le foyer, plus la 
perte est grande; c'est la condamnation de tous 
les systèmes qui font arriver de l'air au-dessus 
de la grille. 

La combustion ne devrait pas s'élever A plus 
de i\!> de houille par tnétre carré de surbce 
de chauil'e et par heure, k moins que la quan- 
tité Je vapeur produite importe plus que l'éco- 
nomie de combustible. Lorsqu'on fait usage 
d'un ventilateur, il faut, pour assurer une mar- 
che économique, réduire la surface de grille 
proporiioiincllemcnt au tirage. 

de conductibilité, c'est-à-dire, 



mission de la cha- 
: la chaudière csl 

régulière et que 



■ ia plus cunsidcrabic trans 
1 leur, c&t ubieiiue iorsqui 
u ainsi con&tiiuée qu'il y ci 

• d'eau rapide, consianie et 

• les gax de In cnnibustion c 
verse de l'enu dans la chaudière. > Prof. R,-H. 
Thursiim. L'accumulation des dépftts k l'inté- 
rieur el de lu suie il l'exlérieur affecte Eêricuse- 
ineut 1c rendement cl In uiarclic écnBomiqUE de 
ta chaudjârc. Il suffit d'uite crtucbe de suie de 
3 ■/" d'épaisseur pour rendre une surface de 



chaudières amplement proporiionDées. fà 
fait état de l'âcnnnmie du cumbusiiblc, il 
toujours entretenir avec *fia les mafonnena, 
el porter In plus grande niteiiiiou A la conJuil; 
du feu. Une îiistallaiion déIcctucuM peut cii- 
trnîncr des pertes considérshics iiuii datts cer- 
tains cas, ïe si'nl élevées jusiju'A il '/^ 
Baïahmtni du Hftr. 
La c<iiiibuslic-a peut élre dclinic • la (ambi- 
nuÎMin chimique de deux corps disaCfflblaMH. 




chauSe pratiquement sans elVct utile. Une cou- 
che d'incnislation de i ■■/■■ 5 d'épiiisscur en- 
traîne une perte de chaleur de lï *,'.. Pour 
donner son maiiinun d'effet utile, une surface 
de chauffe doit donc être mulnlenue propre k 
■'vitérieur comme i l'intérieur. 

tl n'y a jamais économie A forcer une chau- 
diàrc; les meilleurs résultats s'obtiennent des 



dM CMi-Unit miltrt. 



avec dégagement de tuniiûra et de chaleur. « 
Dans la prutiquc cournnic l'uu de ces corps en 
toujours l'oxygène de l'aimusphére, l'anin 
le combustible employé. iJn kilogmn'mc d'un 
combustible donné demande pour ta combu*- 
tiDQ complète une quantité fue d'nxfi^éne, «i 
pur suite une quantité lixc d'air. Celte quBDItR 
diffère pour chaque combusiible, mai* en 



cas mi'in* d'air empêche la cumbustiiiu de su 
faire c»nipltle[iieiit, cl un excès J'air i. et a si on ne 
la perte de lu diuleur niccsiuire pour porter 
CCI air â U température d» gaz qui quittent 
liéiinititciTiïtit la surface de chauire. 

tjc» oipériences failei pnr la marine des titals- 
Uni» Uciiiirntrent que les ff^J■e^«o^dlnai^e^, 
tirage naturel par In cheminée, demandent pour 
tlonner uue combusiinn complète, le double <ic 
k quoniiié d'air chliiiiquci 



4H -/. Je lu quantil6 totnle ndmisc daris te 
foyor. 

Dnu<e uuirex essais faîti pnr le inCmc nur 
nnc chaudiire du mime sysiitne A tirage urii- 
ficicl, lui ont d»nn£ un excès d'air moyen de 
il dur 




■ professeur Schwaciihoffer, de Y 
t que dans les chaudières employées en 
l'excis d'air est en moyenne de 70 */• 
:4t la i)uanlitè tntalc qui traverse 1b urillc, c'e«t- 
~ i-<lire plu» de trois fois In quantili niccssoire. 
1,6 d<.>cleur Behr a fnlt une sirie d'anolytei 
des gat sortant d'une chiiudiérc Babcock iti 
Wikox à tirage naturel. Il a reconnu que la 
quanlttc moyenne d'uir en ticé» cUii égale it 



Angli 

de Bourno 

(M. 



pul<llces dun* )e graa<l ouvrage 
Sienni, Air and Gnx Engioet > 
peur, b nir, el A gnt.). Il est jialili, 
lodérémeni épais et chaud, 
litnge roptdBi ilaonu régulliromeni le* meil- 
leur! résuliatk. 

■ IJiie la C'iinhuMloM dei ruriiéoi ixilrct par 
iiilillilriii d'iiir cul iiiiu caiikc de perte. • 
• (jiiu dam l'iiiieii Icn ci péri eu ces, le mallleur 




laniire de conduire 1« feu influe 

r In dépente de conibustible 

r donner des dilfèrcnccs s'élevant jusqu'à 



h chÉfjue cnmbusilblc convicni un fiyer ditle- 
'csi pns .le loyer, il n'est pas de bnr- 
rctiui de Arillc cupable* de brûler êgalcmenl 
bien rous les cnmhuMibIcs. La Cnmpagnie 
Rnbcfick Cl Wilcoi donne ti chicune de ses 
chaudière* le friycr le mlcnx approprie il In 
nature du combustible qui duii eirc emplovc. 






! ciMudière de premitrc classe Ani 






fournir an nioicur 7? •/, de l'énergie 
tniaiiaBiaée dans le tainbusiible. Une hiinillo 
moyenne dégiit;c par sa combustidn 79111 ca- 
lories cuvinto; déduiiutns 8 •/, de perle pour 
les cendres, reste 6^00 calnrics. 

Vue bonne chaudière doit donc livrer ^175 
cal'Tics par kilofEmmine d< houille brûlée. En 
brûlant un kiloitrjmtiic par heure, on a donc 
Î175 calories disponibles qui, si l'o» pouvait les 
utiliser entièrement au travail extérieur, donne- 
raient une force de — Z-onoi — =8,i5chevaux;ce 
qui rcpcéMnicunecnnsommaiion de n*,ti3 par 
cheval -heure. Mais aucun raffinement jusqu'ici 
n'a pu réduire la consontmalion en dessous de 
>i\6>(o : les machines utilisent donc au mani- 
muni iK */. de l'éner|{ie fournie par la chau- 
dière. La contominaiion moyenne est de i^.fi 
Cl cnrrcipond À 7 ■/■ de rendement effectif. La 
perle de 93 ■/. est constituée en mnieure partie 
par l'inélDCtable nécessité d'abandonner la va- 
peur au condenseur k au étal où elle rcnfcnne 
encore ans grande partie de la chaleur qui lui 
a été dontiée dans la chaudière. Il n'en est pas 
moins vrai que bon nombre de machines con- 
somment ln>is et qualie (ois plus que les plus 
perfectionnées. 

Il y a donc en général économie A employer 
une machine de prcmicrc classe. Cependant, il 

année que pcndunl un liips de temps iréï couM. 



l'ûcnnoinie réalisée sur le combustible n'cjt pas 
suffisante pourcompenser l'inicrei deTexccdant 
du prix d'installation d'une mitchioe moderne; 
il peut èire alors plus avantageux au point de 
vue économique d'avoir recours a une machine 
moins coûteuse, bien que son fouctionnetnent 
suit plus dispendieux. 

l.ea machines conipound, lorsqu'on peut em- 
ployer de hautes pressions, nnt un avantage 
économique sur les machines A tin seul cylindre. 
Placées dans certaines conditions, les machines il 
triple et quadruple expansion sont plus avanta- 
geuses que les compoiiud ordinaires. Mnis pour 
que les bénéticcs soient assurés, il faut que la 
charge soit relativement constante, el que la 
pression varie entre 7 et 14 atmosphères. Cette 
dernière presiion peut être Riteinic en toute 
Eccurilé avec les chaudiirct Uabcock et Wilcox. 

Si, d'une fa^on générale, il est avantageux 
d'employer une chaudière répondant très large- 
ment aux besoins i|c vapeur, il n'y a pas éco- 
nomie i se servir d'un puissant moteur pour 
produire un petit travail. Que la machine fasse 
plus ou moins de travail, il arrive touiours 
qu'/l chaque coup du piston le cylindre est rem- 
pli de vapeur h la pression lîuale, et cela est 
trop en bien des cas. Ainsi une inachine dont 
le cylindre a o*,6o de diamètre cl l'.io de 
course, qui l'ail 60 toun pur minute, el qui n'a 
pas de dètcnie. dépense lorsqu'elle tourne sans 
produire aucun travail utile une quantité de 
vapeur rcprésenlanl la force de 3o chevaux, rien 
;r la pression atmosphérique. 



Pour la t 
mente de beaucoup le prix de 1 
■ La plupart des fautes coin 
ploi de la vapeur ont deux ca 
l'ignorance. Avarice chez ceui 
les chaudières et les machin 
lécs A bas prix peuvent être 
que leur conduite peut dtre 



s qui ] 



I rcclar 



ire- pression aug- 

qpï pensent que 
s A vapeur achc- 

économiqucs, cl 
ontiéc A des ou- 
rr qu'un minime 



Ignorance chez 
génieurs et si^nt i peine capables de mettre e 
train on d'arr«ler une niachii»:. ° J. H. Vah 

directeur de la Compafpiie lîJisiyii J eetnirag 
ctcctnque Je Seiv-Yurk, 




Clituû'iÈra Batcock S 



H»iltiaf (Eleeinei. Albë/iy, h.-Y. IntUlUtt en (889. 



D£S COKBUSTIBIMa. 

La valeur d'un combustible, ou 
aa puissance calorifique, est pro- 
portionnel te au nombre de calories 
(]uc iJégage la combustion d'un 
kilogramme de ce combustible. On 
appelle calorie la quaniitÉ de cha- 
leur nécessaire pour élever de o" i, 
■ « C. la tempéi 
gramme d'eau chimiquement pui 
is la pression d'une atmosph^r 
mbuslîblcs employés à 
gitié ration de la vapeur 



posés de carbone cr d'hydrogine , de matières 
incries solides (cendres) ou gazeuses (azote), et 
parfois de petites quantités d'autres substances 
qui n'alTectent pas sensiblement leur valeur. La 
proportion de cendres varie de î à 36 •/• P"ur 
les dilîdrents combustibles. 
La composition des houilles varie 

fort différente dans 
même région. Les tableaux ci-aprés dont 
puissance calorifique et la teneur en cendres de 
.]ue1quc$ houilles françaises et belges. Ils 
L'Ktraits de Claudel. 
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Le premier des tableaux que nous venons de 
présenter donne pour les combustibles les plus 
usuels : la quantité d'air nécessaire \ leur com- 
bustion complète, les températures de la com- 
bustion avec différentes proportions d'air, la 
puissance calorifique ou valeur théorique, et la 
valeur maxima qu'on puisse atteindre dans une 
chaudière en supposant que Pair est admis sous 
le foyer à la température de 15**,!) ; que les gaz 
s'échappent dans la cheminée à la température 
de i6o® qui est à peu près celle de la vapeur 
saturée à la pression de 6*^,4 par centimètre 
carré ; qu'enfin le poids d'air admis est d'une 
fois le poids chimique avec foyer soufflé et 
deux fois avec cheminée. 

I^ prix d'achat, le cr)ût du transport rendent 
la valeur du combustible absolument relative 
et subordonnée aux circonstances et au lieu. 
Dans certaines parties de l'Amérique centrale, 
par exemple, on chauffe les chaudières avec 
du b«>is de palissandre, parce qu'il est moins 
cher que le charbon. Il y a quelques années, 
dans les Etats de l'Ouest de l'Amérique du 
Nord, il y eut disette de houille, et le com- 
bustible le plus économique que l'on put trou- 
ver fut le maïs. II est des contrées où Ton ne 
brûle que le fumier. Les chaudières Babcock 
et Wilcox du Chemin de fer funiculaire de 
Chicago sont chauffées couramment avec le 
fumier des chevaux, auquel on ajoute une 
petite quantité de houille pour aviver le feu. 

Les poussiers de houille, lorsqu'ils sont con- 
venablement composés, par exemple d'anthra- 
cite et de houille grasse, brûlés sur une grille 
appropriée à vent soufflé, ont une valeur pres- 
que égale à celle de la hf»uille elle-même ; seu- 
lement la proportion de cendres est plus grande. 
Beaucoup d'usines se servent avec une réelle 
économie de ce conibustible avec îles chaudières 
Babcr)ck et Wilcox, où, sous les tubes, se trouve 
un espace ample pour recevoir les suies qui, 
autrement, se déposeraient sur la surface de 
chauffe et la déprécieraient, en même temps 
obstrueraient les passages des gaz. 

De nos jours on parle beaucoup des bénéfices 
merveilleux que l'on espère retirer du pétrole 
empl<»yé Comme coinbu.siible. C'ot une illusinn 
qu'un peu de rétlexion sutlit à di^^ipc^. La puis- 
sance calorifi,]ue du pélnijc c^t movcnncnicnl 
de 12000 c;ilories et vaut ainsi une fois cl demie 
celle de la houille. Mais, parce i]ue le pétrole 
brûle avec moins île perte, un kil«»gramme de 
pétrole est considéré comme valant \^,H lie 
houille, chiffre indiqué par l'expérience dans les 
cas où les deux combustibles ont été employés 



dans les mêmes chaudières marchant & la même 

allure. 

I^s expériences faites en Russie sur des loco- 
motives ont donné le même chiffre, i\77- 
Maintenant un litre de pétrole pèse 669 gram- 
mes (bien que dans le commerce on raisonne 
sur 65o grammes), et équivaut par conséquent 
à i'',2o de houille. 833 litres représentent une 
tonne de charbon. Il est facile, d'après ces don- 
nées, d'établir le rapport des valeurs indus- 
trielles des deux combustibles. Si près du puits 
le pétrole vaut 2 francs 5o l'hectolitre, il re- 
présente la même valeur que du charbon qui 
au môme endroit coûterait 20 francs 83 la 
tonne. A New-York, par exemple, où il vaut 
3 francs 5o l'hectolitre, il revient au même 
prix que du charbon, à 29 francs i5 la tonne. 
La Standard Oil Company estime que 786 
litres de pétrole équivalent à une tonne de 
charbon, en tenant compte de l'économie ré- 
alisée sur les barreaux de grille, le scrrice, 
l'enlèvement dos cendres, etc. 

Avec un foyer spécial à alimentation au- 
tomatique, on peut avantageusement utiliser 
la sciure de bois comme combustible. On em- 
ploie aussi la tannée avec ou sans mélange de 
charbon. La puissance calorifique de la tannée 
au sortir des presses, est environ le quart de 
celle du brtis, mais lorsqu'elle est desséchée elle 
peut atteindre 83 */o de celle du bois au même 
degré de siccité. 

A Cuba, on fait grand usage de bagasse séchée 
au soleil. Sa puissance calorifique est à peu près 
la môme que celle du bois de sapin au même 
degré de siccité. Au sortir des broyeurs, la ba- 
gasse contient de 5o à 80 •/• d'eau, et dans cet 
état elle peut être brûlée dans le foyer Cook 
sous une chaudière Babcock et Wilcox, avec un 
résultat peu inférieur ou même égal à celui que 
Ton obtient avec de la bagasse sèche brûlée sous 
une chaudière ordinaire; on épargne ainsi les 
frais considérables de la dessication. 

On a estimé que, au point de vue de la 
production industrielle de la vapeur, un kilo- 
gramme de houille équivaut à 2 kilogrammes 
de tourbe sèche : 2'',25 à 2*^,5 de bois sec; a^^^S 
à S kilogrammes de tannée sèche ou de ba- 
gasse séchée au soleil ; 3^,2b à 3^,76 de paille 
de t'romeni ou irm-ge ; 5 à6 kilogrammes de 
bagasse verte ; et C* à tS kilogrammes de tan- 
née humide. Le gaz naturel est de qualité 
variable, mais rni compte qu'au même poids, 
il vaut 2 à 2 fois 1/2 la houille ou que 85o 
mètres cubes de gaz équivalent à une tonne de 
houille. 
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Si l'on te tep<iric nu tnblcnu des 
iIm, oti peut voir que lu icmpiraiuro ilc cmi- 
iiMlloir e»i A peu de chose pria la inflmc p'>ur 
iiiu les coin b u Kl I blés lorsque les condilions 
ont l«* inCmcs. La température éliint ciiimuc, 
n peut en lUdulrc les onditiona <liiTi!s lesqui^ilus 
e faii k co m bus lion. Le tahleau auivnni, ilù il 
^. Ptniillet, permet d'apprécier la icnipiralure 
'iipr£s Ih nuance du feu. 



TEMPEMTtlfte DU FOÏER. 

rombuBti- Voiti miii] 




CHAUFFABE AVEC LÀ BAOASX r£KT£. 
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Lei résidus de cannes à 
broyeurs conliennenl de i 
Ii|pieuies, de fi à g *', de su 
il'eau. Dam cet étal la hagasiu; ne puul être 
brûlëe dsns le» fnycrs nrdlMiiirvs suiis uvnir i\é 
■u préalable deMéchée au siiluil. Kllc perJ i la 
dcHiccatlon 8 A g dixit-inos du son enu ; et 
presque tout le sucre dispuralt pur nuiiu du lu 
férmeniatlun. Or, ce sucre est un excellciii cciiii- 
buitlble, qui, utilisé cnninic tel, sullirail A peu 
près pour vaporiser l'eau dans laquelle il csi en 
dissolution. Il y a donc tout lieu de criiire que la 
desaicatioii au E<ileil détruit plus de i»alièrc coi»- 
baslible qu'il n'en faudrait pnur opérer nrtilî- 
ciellcment le séchage, et si l'nti veut tenir 
compte du sucre qui se perd dans les ditl'ércnles 
ntBAipnlail'^nK ad denieure convdiitcu que si la 
ail être brûlée au iwirlir dts 
cylinilres elle donnerait d'aussi bons réaultats 
qui l'étal sec. 

problème. H permet de brûler aulommiquemciil 
la bagasse sortmil des broyeurs, procurant ainsi 
l'économie du nombre considérable d*hommeE, 
de btEufs et de chariots que nécessite pour 
l'épandage, le séchage, le chargement el lu 
transport, remploi de tu bagasse desséchée. La 
combustion obtenue dans cet appareil est beau- 
coup plus régulière que celle produite par 
le plui habite chauffeur ; pas de fumée, peu 
de déchets, haut reudemuiit. La chaleur en- 
traînée par les gax qui se reiidenl â la 
cheminée esl ulilisée en partie au chaulfage 
de l'air forcé dans le foyer, 
d'économie, 

d'un combustible humide. Cai 
r hygro métrique de l'air ci 
: la lempéraiure, \a 

séchéc avant d'entrer 



Ln qunntilé d'humidité qui salure l'air A 90" 
esl deu^ cents fois plus gnindc qu'il lii". L'air 
nécessaire i la c<.>nibusiiiin Je ta bagasse, s'il 
est foulé dans le foyer ii In température de i^o", 
emportera l'excès d'humidité du cnnibusiible 
sans dépenser d'autre chaleur que l;i sienne 
pnipre. Si d.mc le vent f..rcê esl ih;iutlt ;'i telle 
lempéraiure, ii l'aide de la ch.iU-ur des piz 

apeurde 



celle qu'; 
pourquoi 
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lion coiisiaérable du lu quimiilé de combusiible 
auxiliaire dépense avec la bii);:i.''se Mùche.en même 
temps qu'une producllou de vapeur plus abon- 
dante CI plus régulière. Dans une 
plnuiation bien conduite la bagasïe 
doit suffire sans autre combustible 
Ix foyer de l'appareil Cook con- 
siste eu uu fourneau Je briqueb, 
au-dessous duquel se trouve une 
chambre plus petite, dans laquelle 
l'air préalablemcot chautTé csi in- 




Suererie SeaUo. 



uii: luinpL-rjiurc qui u i\i ail 

chiiudi^rts Hiibciick ci Wili 

McriiiE pas uiiis dait)>cr p'iur 

:ulail..n deav m-un purt'aii 

Lit bii{;iis!4- e» 

lu Tcciiivetil il la snnic des cyliii. 

lonqu'il y u» u plusieurs il du: 

dùvursê 

les hniycurs ne limciir 
puur le service de ces appurcili 
raii'iKs se ruisnnl lutumaliqi 
de deux de ce« uppareiU u pci 
lies h'inimcs cmplnyéa 
les frais de iriinspiirl ; 
a Jiiiiiiû In p'iMJbilité de faire fi 
lie pluie ; u licnriê enliii les risi 
J*iiCi)uisLtiiiii de l'iippareil lltmk. 
Kii I.iFuUiunc, i|uaire upp 




ronce Bcs auaoïèKS à vapeur. 

Un uiage regreiiaUe s'est introduit universel- 
lement, celtii de caractériser l'importance d'une 
chauiiiire par le nombre de chevaux auquel 
elle est censée cnrrcspnndrc, au lieu du nombre 
de cal'iries que sa surface transmet â l'eau en 
une heure. C'est que les machines à vapeur ne 
suuraieiil fnnctionncr sans chaudière et que la 
fnrce en chevaui de la machine sert à désigner 
celle de l'installation. Mais cela devient un 
non-sens dans le cas où la chaudi£rc n'alimente 
pas une machine; et, en tous cas, t'uniic 
manque de la précision indispensable, puisque 
la consommation de vapeur et de calories par 
cheval varie plus que du simple au triple sui- 
vant les machines. Pour obtenir de ta précision, 
il faudrait dclinir cotnpliiement l'unité choisie 
quel que soit snu nom, et celte unité ne peut 
représenter qu'ri» «ombre déterminé de calories 
transmises par heure à travers la surface de 
chauffe. 

En Amérique on a adopté généralement 
comme unité cl nommé cheval, une vapnrisa- 
lioH de .1o livres d'eau par heure, sous la pres- 
sion de 70 livres par pouce carré et à pailir de 
la température loo' F. Cela correspond au 
nombre de calories nécessaires pour élever 
)usi]u'à la saiuraiinn la Icmpéralure de i3^,6o8 
il'cau pure A 3 7°, 7 8 C, stms la pression 
manométrique de 491 17 kil. par métré carré, 
ou absolue de 5955a kîl. par métré carré, et 
pour la vaporiser ensuite sous cette pression 
constante; soit 83r,3 calories. En effet la cha- 
leur totale 1 du kilogramme de vapeur à la 
pression absolue de SgSSo kïl. par mètre carré 
est de 654*, 543. La chaleur q du kil. d'eau k la 
lempcratoro de 3 7 ",78 est 37», 832. l^ chaleur 
fournie par kilogramme d'eau chauffée et vapo- 

\—q = 6T6.7C1 cal. 
et, pour les i3*,6o8, 

i3,6o8 X 6i6,7fi( = 83f)ï,75cal. 

En définitive ce que les .\mcricains sont con- 
venus d'appeler in cheval ptiur l'estimation de 
la puissance des chaudières, correspond à la 
transmission de S3i)!t calories par heure, uti- 
lisées au chauffage et à la vaporisation de l'eau. 

Cènes il y a queli^ue chose d'arbitraire il.itir> 
cette délïnilion de l'unité, mais c'est le M>rt du 
choix de toutes les unités; il résulte toujours 
d'une convention, qu'il est désirable de voir 
accepter universellement. M. Vin^otie a proposé 
d'appeler un kilogramme de vapeur, la chaleur 
totale d'un kilogr. de vapeur à six atmosphères 
de pression absolue, soit r>55,ofjz calories, cl 
en chiffre rond Obi calories, i^ cheval amé- 
ricain de 3o livres représenterait alors ri'. 8 de 
vapeur par heure. Il est éviJcrit que c'est un 
gros chiffre et que, dans la plupart des cas, 10 



suffiraient et même moins. Mais hâtons-nous 
d'ajouter que les chiffres adoptes en Amérique 
ont été proposés à la suite d'observations, d'ex- 
périences, de moyennes calculées par les in- 
génieurs les plus émincnts, Thursion, Emcry, 
Trowbridgc, etc., et approuvés par la Société 
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notre traduction la délini 
:nEVAi. ; S.1i).1 calories par 
heure. Du même nous appelions un kilii- 
CRAMME d'kau vaporiskk la cholcur latente ù 
loo" c, soit 536,5 calories, dans l'estimation 
de la production de vapeur des chaudières, ou 
de la consommation de vapeur des machines. 

Bien que la quantité de calories absorbées 
par un métré carré de surface de chauffe 
dépende de la nature cl de la position de la 
surface, il convient à un bim rendement de 
tenir entre 7 et 14000 le nombre de calories 
transmises par heure; toutefois cet deux li- 
mites sont souvent dépassées pour des raisons 
locales pour ainsi dire. Dans les torpilleurs où 
tout est sacririé à la légèreté et à la puissance, 
on fait absorber jusqu'à 35 et 40000 calories 
par mètre carré par heure. Dans certains éta- 
btissements, au contraire, où l'industriel et ses 
conseillers semblent être partis de ce principe, 
que B le trop n'est que juaic assez », on descend 
jusqu'à 1700 CI même en dessous. 

l.c nombre de mètres carrés de surface de 
chauffe n'est pas un critérium abs<ilu de la 
puissance, attendu que suivant les différents 
types de chaudières un mètre carré peut pro- 
duire beaucoup plus de vapeur dans un cas que 
' i lorsque, pour une chaudière 
xpérience a déterminé la vapo- 
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lojei 
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: plus simple que de tarer la puissance 
Ires chaudières du même type, [.c tableau 
Lint donne en mètres carrés la surface 
riximative par cheval-heure pi)ur divers 
;nics de chaudières, et, en outre, quelque» 
es indications utiles pour établir le paral- 
entre les systèmes : 
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CH*VOIÈIKS OÂMi t£S ÉTABUSS£¥£IITS 
MÈULLURCmES. 



que les chaudières bflbcock. et Wilcox, em- 
ployées ilaDs les usines métallurgiques, daaS 
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des conditions d'Ingiallalion c 


de fonctionne- 


Dans les uni 


ic* mtwllurgiqucs, plu5,iucd.ii.a 


ment des plus variies, utilis 


nt tes chaleurs 


louics autres 
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perdues des fours i puddler e 


i réchauffer ei 


plainaltoiis Je 


cannes A sucre, le travail auquel 


des hauts fourneau», prcsaile 


ni des facililis 


wiil soumis» 


es chauJiércK est dur et ailTicile. 


spéciales d*iidaplaiioii à ces ser 
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c chaudière peut avoir a lotic- 




es et sans dan- 



Kcr. La chaleur intense des gai des fours k 
l'uddtLT, irùri prcjudiciuble nun chaudières k 




pan du temps U direction ne prête qu'une 
attention insuffisante aux gcufraicurs : ceux-ci 
sont abandonnés aui soins, ou plutôt A lu né- 
gligence d'hommes inconipclculs. Il arrive 
encore très fré<)ueinnicni que la force des 
chaudières est insu irisante, de sorte qu'on est 
obligé de tes faire iruvnillcr A outrance, condi- 
tion iléplor^ble au p<>>ni de vue de l'économie 
et de la durabillit. 
Une expérience de plus de i3 ans a démontra 



tôles épaisses et {oints rivés qu'elle expose aux 
plus redoutables explosions, est inolTensive pour 
les chaudières t tubos peu épais, sans rlvure, 
et A circulation d'eau rapide. Si. par exception, 
un Iiibc tenait A brûler, il ne pourrait en ré- 

Dnn> quelques usines les chaudières sont 
placées au-dessus ij 
lu gravure i 
derrière, 



Établies sur Us foura à pudJIer douNcs, ou cl Wîlcni ; 

sur les grands fours â réchauffer, les chaudières n faciles â n 

Babf ock et Wllcox ont l'avanta^ïe de donner une • dépensant 

surface de chnuffe directe beaucoup plu& grande o cylindriqu 

que celle qu'on peui obtenir avec les chiiudièrcs a n'niii dnni 
ordinaires ; d'où une ccnnomie de combustible Pour 

aTCC des frais d'installation moindres. gulier, < 

Aui usines métallurgiques de The Carroii â-cnups 

Iron Works, prés de Glasgow [Ecosse], aux ces gcnt 
Lucy Funiace* â Pitisburgh (Pensylvanic), ci , sieurs u 

dans beaucoup d'autres u.siiics. les L-h.iudîfres Jcs mai: 
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I Ce sont d'excellents vaporisateurs, 
:iioycr, produisant plus de travail et 
moins de gaz que nos chaudières 
;s ou à deux foyers intérieurs. Elles 

é lieu A aucune réparation, g 

i les chaudières ont k fournir par 
: force considérable, le succès de 
ura n'a pas été moindre. Dans piu- 
5 k acier Ressemer, ils alimenicni 
is réversibles cnmmandan! de puis- 




Babcock el Wilcox sont chaulTêcs avec le plus 
grand «uccés au moyen des gaz perdus des 
haul«-fourneaUx. La combustion des gaz est 
complète ; les chaudières produisent un travail 
iiupéfîeur i leur force nnminnie : les poussières 
eniraînées par les gar ne sont la cnuse d'aucun 
""' irra». 

bki du reste l'appréciation du directeur des 
icy Purnaces n, sur les chaudières Babcock 



^enirai 



simts trains de laminoirs, tandis que d'autres 

laminage des fers, des rails, des poutrelles, et 
aux iréfilerics. On trouvera à la fin de cet ou- 
vrage, dans la liste des références, les noms de 
plusieurs établissements métallurgiques impor- 
tants, dans lesquels de grandes installations de 
chaudières BniM:ock et Wilcox sont en fonction- 
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CUEÊfMÉES, 

Les cheminées sont employées dans le double 
but : I* d'emporter au loin des gaz nuisibles 
et 2* de produire le tirage, l'appel d*air néces- 
saire à la combustion. La première condition 
détermine la section, la seconde la hauteur. 

Chaque kilogramme de houille brûlé produit 
entre i3 et 3o kilogr. de gaz à évacuer, dont le 
volume dépend de leur température. 

Le débit en poids d'une cheminée est propor- 
tionnel à trois quantités : la section, la vitesse 
d'écoulement, la densité des gaz. Or, la tempé- 
rature des gaz dans la cheminée exerce en sens 
inverses son influence sur la vitesse et la den- 
sité, fait augmenter l'une en môme temps que 
diminuer Tautre. Il en résulte que le débit passe 
par un maximun de valeur pour une certaine 
valeur de la température, qui est double de 
celle de l'air ambiant si on compte à partir du 
zéro absolu. Toutefois il varie très peu même 
quand cette température des gaz s'écarte beau- 
coup de celle du maximum. Ainsi supposons 
que la température extérieure soit de 273** abs. 
ou o^ C ; le maximum du débit correspondra à 
2 X 373* = 546® abs. ou 273® C. pour les gaz de 
la cheminée. Mais si l'on abandonne ceux-ci à 
i5o* seulement, le débit ne sera pas diminué de 
4 */•- ^ hauteur et la section sont donc les 
seuls éléments à bien considérer dans l'établis- 
sement d'une cheminée. 

L'intensité du tirage est indépendante de la 
section : elle dépend seulement de la différence 
entre les poids des colonnes d'air extérieur et 
de gaz à l'intérieur, toutes deux ayant la hau- 
teur de la cheminée; cette différence est à peu 
près proportionnelle à celle des températures. 
On révalue généralement en colonne d'eau équi- 
valente, qui varie en pratique entre zéro et au 
grand maximum 5o millimètres. 

Lorsqu'une cheminée possède une hauteur 
telle que le tirage suffit pour brûler .convena- 
blement de la houille maigre menue, il n'y a 
aucune raison pour augmenter sa hauteur dès 
que la section est convenable. Il est certain que 
lorsqu'on ne regarde pas aux prix d'établisse- 
ment, on peut bâtir aussi haut que l'on veut, 
mais quand on n'a d'autre but que de produire 
économiquement de la vapeur, on peut obtenir 
d'aussi bons résultats à moins de frais avec une 
cheminée moins élevée. 

L'intensité du tirage doit varier avec la nature 
et l'état du combustible, et l'épaisseur de la 
charge sur la grille. Le b<»is est le combustible 
qui réclame le moins de tirage, le poussier Je 
houille, le plus. Pour brûler convenablement le 
poussier d'anthracite, il faut un tirage de 32"'/'" 
d'eau, ce que peut donner une cheminée de 
5o mètres. 

En règle générale, la hauteur d'une cheminée 



de chaudière ne doit pas être inférieure à 3o 
mètres. Lorsque la hauteur est beaucoup moin- 
dre, le tirage est insuffisant pour les combusti- 
bles pauvres. 

On doit préférer les cheminées rondes aux 
cheminées carrées. Bien que la section inté- 
rieure puisse être, sans grave inconvénient rétré- 
cic à la partie supérieure, il est préférable de la 
conserver constante sur toute la hauteur. 

La section réelle, S mètres carrés, d'une che- 
minée est réglée par le débit, mais elle dépend 
de la hauteur ou de l'intensité du tirage. On 
suppose que cette section est réduite par les 
frottements comme s'il y avait une couche d'air 
de cinq centimètres sur tout le contour du con- 
duit, et l'on regarde comme section effective, 
s mètres carrés, celle qui est donnée par la 

formule : 

S — o,i83 vrs=5. 

La section effective 5 se fait proportionnelle 
au poids de combustible à brûler par heure, et 
inversement proportionnelle à la racine carrée 
de la hauteur. En Amérique, on admet par con- 
vention qu'un cheval commercial équivaut à 
une combustion de (2^,25) par heure. Dès lors 
si l'on représente par N la force en chevaux et 
par h la hauteur de la cheminée en mètres, les 
trois quantités sont liées par une équation de la 
forme : 

dans laquelle C est un coefficient variable sui- 
vant les auteurs. En eflct 

M. Babcock propose 0= 0,0 1^4 

D'Arcet 0,0237 

Tredgold o,o225 

Redtcnbacker 0,0244 

Peclet, pour les chaudières marines 0,01 36 

— pour les chaudières à bouilleurs 0,0286 

— pour les chaudières à réchauffeurs 0,0421 
On voit par ces chiffres qu'en Amérique on 

fait en général les cheminées plus étroites qu'en 
Europe. Quoi qu'il en soit, nous donnons ci- 
après un tableau des forces des cheminées cal- 
culées d'après la précédente formule avec le 
coefficient de M. Babcock. I^s résultats que 
donnerait le coefficient de D'Arcet sont égaux 
aux deux tiers de ceux du tableau. Les formules 
qui nous ont servi dans nos calculs sont les 
suivantes (*) : 

5 = S — o,i83 v/~S^ 
N = 65 5 v^T». 
Kn appelant T la température absolue des 
gaz dans la cheminée et T' celle de l'air exté- 
rieur, l'intensité du tirage sera exprimée en 
hauteur de col(»nne d'eau par la formule : 

c '«ffltfiont (le D'Aroot, on aunit N sr 42 5 /X 
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i3,5 = iSS",5 abs. Le «econd dUgrammt en 
celui du débit calcul* par la formule ikralin 
en sup(")»iinl que la vitesse U soît proportion- 
nelle il la rudne carrée de la différcDce T-T 

dos ieiiit'êr:iiiires, et que le poîd* du i 
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kilogrammes par heure pnr 

Q = ;iGou. K. s u A. ''Pi 

expression dniis latiuelle K 
coefficient de rcductinn, u In 
des ga/ à la sortie Je lu cheminé 
cl A '"^ poidi du mitre cube d 



proportuiiuwl k 
tempériiturc absolue T. Lcsubscn 

représenlijnt les lempéniturci ttcs fa 
dniis la cheminée. Le tirnge est en 
de la hauteur donnée nu diagramme. L'échelln 
du débit dépend du choix de In valeur de K. 

11 faut remarïjuer que le tirage el le déti« 
CHlculis représentent des maxiinum», p<i>»l<u 
le calcul n'a pas tenu compte des pertes d 
charge dues aux frottements et autres risistu 
ces qui existent ti:<u|«urs dntii In pratique malv 
varient suivant les nppliCHiions spéciales < 




mtE n cHnivi-mPEun Bfs cheimees de iHiEHiBn données. 

Cette lable en mesures anglaises est la reproduction Je celle de M. Biit>cnck, s 
aJdilion, pi^ur les iliamàtrcs entre g6 et iin piucca, calculée avec ses cocfficic 
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FORCE EM CHEMUI PtS EHMINtEt « UMENUOU DOMlEB. 

Cette table en mesures métriques a été calculée au moyen des cr)eHicicnts de 
M. Babcock el cnnticni, en conséquence, des résultats plus Élevés, ijuc ceux qu'un 
obtiendrail avec les cnefficients usités en Eunipe. Avec le coellicieiit de D",\rcel, 
la force en chevaux serait éipilc uuï deux tiers de celle inscrite dans ce tnblc.iu. 
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CHEHIKEES EN BKQUES. 

On Innne en général â la 

■ en hri- 

êgal au 

ie la haulcur,à moins 

quelle ne soit supportée par 

une autre construction, On 

^^doine an fin de la che- 

-^^^ mince un fruit qui varie 

— - ^ , de S à 10 ■/■ par inëirc. 



On prend cuinnic cpaisscurau sommet ta I»n- 
gucur dune brique, soit o",23 à o",a4, jusque 
7',5o en dessous; ci on aujimcnlc répaisieur 
d'une demi-brigue de 7",5fi czi 7", Su jnsqu'ii la 

seur au snnimct doit Otrc d'une bri.juc el demie ; 
s'il est inférieur 'a un métré, on peut se conten- 
ter, comme épaisseur, d'une Jcini-briquc sur 
une hauteur de 3 mitres. 



à une collerette en fer corniire fixée sur la che- 
minée aux deux tiers de la hauteur, et d 
part â des points fixes distants du pied de la 
cheminée d'une 
longueur à peu 
près égale â U 
hauteur de la col- 
lerette au-dessus 
du sol. On dor 

section de 7 mil- 




POiDS £7 ¥OLUIÊE DE LÂIR. 

Un mètre cube d*air à o** C. ou 273° abs., sous 
la pression atmosphérique moyenne de io333 kil. 
par mètre carre, pèse 1^,2932. 

Dans les mômes conditions, le kilogramme 
d*air occupe un volume de o"3,7y33. 

On admet que Tair suit les lois du gaz parfait 

qui sont exprimées par la formule : 

P V 

-»l«i— = Const. = R, 

dans laquelle P représente la pression en kil. 

par mètre carré ; V, le volume du kilogramme 

en mètres cubes ; et T, la température absolue 

égale à la température Celsius t augmentée de 

272**,85 ou 273*. La constante R se calcule pour 

tous les gaz pour les valeurs suivantes : 

Po = io333, To = 273s V = Vo donné par 

Texpérience et variable suivant la nature du 

gaz. Pour Tair on a : 

D PoVo io333x 0,7733 
*^= "TT^* Tj^^^S-^^ 

io333 X o,oo3665 
1.293187 ' 

et réquation caractéristique est donc : 

-r^ =S 29,2040. 

Cette formule peut servir à déterminer l'une 
des trois quantités P, V, T, les deux autres étant 
données. 

PROPRIÉTÉS DE LA VAPEUR SATURÉE, 

La glace fond à o** C. Lorsque la fusion d'une 
masse de glace est complète, si on fournit de la 
chaleur, la température de l'eau va en aug- 
mentant d'environ un degré pour chaque calo- 
rie fournie par kilogramme; elle cesse de s'éle- 
ver au point d'ébullition et reste stationnaire 
pendant toute la durée de la vaporisation si la 
pression n'augmente pas. Cette température 
constante pendant la vaporisation a reçu le nom 
de température de saturation. Elle dépend de 
la pression sous laquelle on opère ; elle est de 
100® sous la pression d'une atmosphère ; elle 
s'élève lorsque la pression augmente, mais pas 
aussi vite que proportionnellement à la tension. 
Ainsi lorsque la pression passe d'une à deux 
sitmosphères, la température de saturation s'é- 
lève de 20**,6 ; et, entre 10 et 11 atmosphères, 
de 4^2 seulement. 

Lorsque le point de saturation est atteint, 
chaque calorie ajoutée à la masse convertit une 
certaine quantité d'eau en vapeur à la mâmc 
température qui reste invariable. La chaleur 
ainsi absorbée par la vaporisation de l'eau, qui 
s'appelle chaleur latente de vaporisation^ cs,X\mcQ 
par kilogramme, va en diminuant à mesure 
que la pression augmente. La somme de la 



chaleur latente et de la chaleur sensible utilisée 
à élever la température à partir du o** C, a 
reçu le nom de chaleur totale. La chaleur totale, 
rapportée au kilogramme de vapeur, augmente 
avec la pression ; en conséquence, plus la pres- 
sion est élevée, plus il faut de chaleur, ou de 
combustible, pour produire un kilogramme de 
vapeur. 

En soustrayant de la chaleur à de la vapeur 
saturée sans changer sa pression, on ne diminue 
pas sa température, on donne lieu à une con- 
densation partielle et à une diminution du 
volume total, mais il n'y a que la chaleur 
latente de la masse qui soit diminuée. De môme 
de la chaleur fournie à un ensemble de vapeur 
et d'eau saturées ne sert pas à élever la tempé- 
rature, mais uniquement à vaporiser une partie 
de l'eau et faire le travail correspondant à l'aug- 
mentation du volume, mais c'est seulement la 
chaleur latente qui est augmentée. 

Les tables de vapeur d'eau saturée ci-après 
donnent, d'après Regnault, les températures de 
saturation pour les diverses pressions inscrites 
dans la première colonne. Les autres colonnes 
ont été faites d'après les tables publiées par le 
docteur Fr. Deruyts, assistant à l'Université de 
Liège. Elles donnent pour un kilogramme d'eau 
les valeurs de : 

q, la chaleur de l'eau saturée, en calories. 

r, la chaleur latente totale de la vapeur 
saturée, en calories. 

^ = ^ -f r, la chaleur totale, en calories. 

p, la chaleur latente interne, en calories. 

Apu, la chaleur latente externe, en calories. 

u, le volume du kilogramme de vapeur, en 
mètres cubes. 

(^, le poids du mètre cube, en kilogr. 

Pour expliquer la dernière colonne, rappelons 
que l'unité de vaporisation dans les pays de 
langue anglaise a été fixée au nombre d'unités 
thermales que représente la chaleur latente de 
la livre d'eau à la pression atmosphérique. 
L'analogue en mesures françaises serait 536,5 
calories, c'est-à-dire la chaleur nécessaire pour 
vaporiser un kilogr. d'eau, déjà porté à la tem- 
pérature de 100", et sous la pression d'une at- 
mosphère. Pour former la dernière colonne, on 
cherche le nombre total de calories qu'il fau- 
drait fournir à un kilogr. d'eau à loo'*, pour 
élever d'abord sa température à celle de satura- 
tion t correspondante à la pression />, soit 
q — q^ ou q — i(k»,5, et ensuite pnur le vapo- 
riser sous la pression constante f, suit la cha- 
leur latente r. L'ensemble forme donc q — ^o 
-}- r = ^ -f r — q„ = ). — q„ = 6o6,5 -f 
o,3o5 t — 7o =* ^of) -f o,3o5 t. Les chiffres ins- 
crits dans la dernière colunne sont les rapports 
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de cette quantité au nombre lîxc 536,5. 
i-dire, tes valeurs données par l'expR-ssii 

5o6 + o,3o5( , , , -^^. 

— 5553— ou r o,y43o + o,ooo5W. 

C'est pour cette raison que nous 
appelons les chiffres de la derniùrc 
colonne les facteurs de vaporisation 
équivalente it 100°. 

Si l'on voulait avoir la valeur d'une 
des quantités quelconques de la table 
ci-dessus pour des pressions ou des 
températures qui ne s'y trouvent pas 
figurées, il serait en pratique sufli- 

proportion des deux quamiiés tes 
plus voisines portées à ta table. 




L-£Aa À DIFTÉHEHTES TEUKRÂTimES. 

Trois températures sont à noter pour l'eau : 

I. — Celle du fusion, o° C ou 373° abs. 

3. — Celle du maiimum de densité, 4°; le 
poids du litre d'eati pure i 4*, sous la pression 
d'une atmosphère est d'un liilogramtnc. 

3. — Celle d'ébulliiion sous la pression d'une 
■tmosphire, soit 100". (C'csi la pression baro- 
métrique moyenne au niveau de la mer, 760 
millimétrés de mercure à o" ou io333 kil. 
par méirc carré). 

Le mitre cube d'eau de mer pèse moyenne- 
ment 1038 kil.; elle entre en ébullition sous la 
prestioD d'une atmosphère à la température de 
■««•,667. 

De tous les liquides, l'eau est celui qui pos- 
sède le pouvoir dissolvant le plus étendu. 
Pour le sel ordinaire (chlorure de sodium), 
ce pouvoir est à peu près le même à toutes 
les températures; pour d'autres, par exempte, 
pour les sulfates de magnésie et de soude, 
il augmente avec la température. Lorsque 
l'eau contient de l'acide carbonique, elle dissout 

portée à la température d'ébulliiion, elle laisse 
se dégager le gaz acide carbonique, et les sels 
dont il avait favorisé la dissolution se préci- 
pitent. Les sels de chaut sont plus solubles 
dans l'eau froide que dans l'eau chaude : la 
plupart se précipitent à 160°, ou moins. L'eau 
perd par la congélation ou par la vaporisation 
à peu près toutes les substances qu'elle lient en 
dissolution. 

niU H SOLUnUTË D» ■«titres lINtRitlES 



considérable. La capacité calorifique de l'eau 
pure de o" à 1" a été prise comme unité de 
mesure des chaleurs spéciliques de tous les 
autres corps. La chaleur spéciliquc de l'eau 
n'est pas constante, elle croti avec la tempéra- 
ture. De sorte que plus la température est 
haute plus il faut dépenser de calories pour 
élever d'un degré la température du kilo' 
gramme d'eau. Lu ch.ileur spéciliquc du t'eau 
est donnée par la formule empirique 

c ^ I + 0,00004 ' + 0,000000g (-. 
D'après cela elle est de i,oi3 à 100" cl de t.iiil) 
à 1 5o°. l^s chaleurs spécifiques de la glace et 
de la vapeur d'eau sont respectivement 0,504 
et 0,485 ou environ la moitié de celle de l'eau. 

niLE heutiie iiu Monutrti k l-emi. 
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De tous les corps connus, le brome et l'hy- 
drogène exceptés, l'eau est celui dont la capa- 
cité calorifique ou chaleur spécifique est la plus 
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PRIUIÂGE £T VàPEUH HUIHOE. 

\cistai IVcquciit des chaudières réside dans 
c pouuUre Jcnu 



: lu < 



a peur. Cciic 



Dempnric de la chaleur 
suns eflei uille, ei peut 
même, lorsqu'elle ec trim- 
ve CM prnpurliiHi inilublc, 
devenir une cause d'ava- 
ries al de duiigcr p.>ur 
les cylindres des luachi- 
..es. C-esr uu poiiil Iré- 
qucinmenl oublié par les 
cunslruïteurs de chnudîi- 
rea en pénérijl, et ccuï de 
chaudières U tubes d'ciiu 
cil particulier. Si In va- 
peur BC dégnge à la sur- 
face de l'eau avec uue 
viiesse qui dépasse 0*,7O 
elle de l'eau vésiculnire 
■ m A r£iai d'écume ; ci 
lorsque la vapeur est 
chnrgée d'une telle eau, 
Vaueur a 's oresiicn '"^ "" *'*" "JÉbarrasBC 
M 7 kifoi;. p"S facilement, mdiiic A 

tiimhtutJéB de S: une fuible vitesse ; car un 
ciiLiiaiii de o",3o par seconde esl cupnble d'en- 
tniiner des globult 



me de millimètre di 
diamètre. 
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l'indication dea difiicultfs que Va 
assurer Teiaciitudc des résnltoK. 

Une autre mêthride, reposant 
de la quantité de chaleur n 
riser l'eau enirutnéc, n 
imaginée cl employée •■ 
d'excellents résultats 
M. George H. Barrus. 1 
ingénieur. 

Le Professeur J. K. 
Denion a dcmontré que 
des jets de vapeur s'échup'' 1 
paut d'une chaudière ou 

par un pclit orifice c<nt 
des aspects très dilttrciiis, 
auxquels on ne peut se 
méprendre, dis que lu 
vapeur s'ccarte d'un pour 

par humidité, anir pnr 
surchaufTe. En conséqucn- 

vapeur s'échappe d 
chaudière dans des 
constances telles qui 
perle de chaleur 
rayonnement , etc. , 
très réduite, et si, p 
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Bdes chaudières [tnbcock 
et W'ilcoi a la lîlaiure de 
Ifline de Rarilaii. Si des 
expériences de ce genre 
ne sont pas faiies avec un 
soin exirime , par des 
personnes cxpénmeniécs, 
Hvec les instruments les 
plus précis, elles sont su- 
jettes A des erreurs qui 
leur r..iii perdre louic va- 
leur. On irouvera dans le 
rapport de la commission 
des essais de chaudières, 
tome VI des Transactious 
de la Société Américaine 
des Ingénieur»-mècNiii- 
cicns (TrJtnsactions of thc 
Anicricon Society of Mc- 
chunicul tlngineen) des 
•et'i,9i -1. instructions complètes »ur 
'"*■ ce genre d'opérsiion, avec 



déicrmiiier 
Si le iet est d'une cou- 
leur blanche très accusée. 

environ la quaniitc d'eau 
entraînée. Au-delA, un ca- 
loriniéire peut seul dé- 
lerminer le degré exact 
d'humidité. Les gravures 
de cette page ont été 
obtenues direciemeiit par 
la photographie de jets 
de vapeur h divers états 
de sicciic ou d'humidité. 
Elles accusent très neiie- 
inent l'iiiltuence de la pré- 
sence de l'eau entraînée 
sur ta colAratioii des jets. 
Avec un ptfu d'expérience, 
chacun peul, A l'aiJe ^\c 
celle méthode, délcrniliii^r 
l'état de In vapeur dmis 
les limites indiquées. On 
peut, pour btrei 



de l'oi'ilice, le |Gt est ' 

incnie d'un blanc gri- | 
sdtre, on peut tenir la 
vapeur comme suffi- 

samnienl sèche pour 1 

qu'aucun cnlorimètre I 

puriatif, ne soit capable de | 

ntiié d'eau qu'elle renferme. ] 




se sen'ir d*un robinet de jauge ordinaire qu'il 
conviendra, autant que faire se pourra, d'adapter 
sur le réservoir mâmc de vapeur de la chaudière; 
mais en aucun cas il ne faut le placer à plus 
d'un mètre de cette dernière, et il faut en tout 
cas obser\'er la condition essentielle que le ré- 
servoir ou le tuyau intermédiaire soit bien recou- 
vert de matières isolantes; car il suffirait d'un 
court traiet à travers un tuyau nu pour rendre 
la vapeur sensiblement humide. Dans le com- 
merce U vapeur est réputée sèche lorsqu'elle 
ne renferme pas plus de 3 "/• d'humidité. 

Beaucoup de chaudières semblent produire 
une grande quantité de vapeur alors qu'en réa- 
lité leur puissance apparcirte n'est que le résul- 
tat d'un entraînement d*eau. Ces chaudières sont 
loin d'être économiques. On a vu des construc- 
teun prétendre donner une vaporisation de 19 
à ao kilog. d*eau par kilogramme de charbon, et 
cependant le rendement le plus élevé que l'on 
puisse atteindre en pratique ne saurait dépasser 
i3 kilogs. Des chaudières si nicr\'cillcuscs sont 
toujours chères quel que soit leur prix d'achat. 

Le primage ne peut avoir que trois causes : 
l'impureté de Teau, l'excès d'eau, les mauvaises 
proportions de la chaudière. Lorsqu'une chau- 
dière prime avec de l'eau de bonne qualité, 
maintenue à un niveau convenable, c'est qu'elle 
est mal proportionnée. 

La quantité d'eau entraînée varie considéra- 
blement avec les types et les dimensions des 
chaudières. On n'a pas encore recueilli de ren- 
seignements suffisants pour établir les propor- 
tions d'entraînement suivant les différents sys- 
tèmes en usage. D'après les expériences fuites 
à Mulhouse par M. Hirn, la quantité moyenne 
d eau entraînée serait de 5 */• l Zcuncr hxc cette 
moyenne entre 7, 5 et i5 "/. : les expériences mi- 
nutieuses faites à TAmerican Institutc, cm 871, 
ont donné pour les chaudières tubulaires à corps 
cylindrique 7, 9 */•• Dans les essais faits à l'KxpO' 
sition du Centenaire de l'Indépendance, une 
chaudière a atteint un entraînement de 18,37 V- 

Dans seize essais d'entraînement faits sur des 
chaudières Babcock et Wilcox par douze ingé- 
nieurs différents, l'humidité moyenne de la va- 
peur n*a pas dépassé 1,116*,'. avec un maxi- 
mum de 4,16 */•! ^ui est encore moindre que 
la proportion trouvée par le même ingénieur, 
à Taide du même appareil, en opérant sur de 
grandes chaudières à double foyer intcricur 
marchant à une allure très modérée. 

Des constructeurs ont cru économique de 
prolonger la surface de chauffe au-delà de la 
chambre d*eau, de manière que la vapeur, avant 
de quitter la chaudière, dût l<.»ngcr des pamis 
chauffées par les gaz qui autrement auraient 
été perdus. Ils espéraient, par ce moyen, sur- 
chauffer la vapeur; mais l'expérience a été une 
déception : non seulement la vapeur n'était pas 



surchauffée, mais, produite par une chaudière 
qui crachait, elle n'était pas même desséchée. 
C'est que la vaporisation s'y faisait en deux 
actes; une grande partie de l'eau était vaporisée 
au contact d'une surface de chauffe énergique; 
l'autre partie était pr()ietée sur la seconde sur- 
face beaucoup m<»ins énergique, puisque les gaz 
qui la lèchent sont déjà fort refntidis, et ainsi 
sa vaporisation s'effectuait très imparfaitement. 
On peut même dire que cette vaporisation en 
deux actes est contraire à toutes les règles de 
réconomie et que les chaudières qui en sont 
pourvues sont décidément défectueuses. Pour 
réaliser les avantages que peut procurer la va- 
peur surchauffée, quels qu'ils soient, il faut 
produire méthodiquement ce tluide : d'abttrd 
produire, dans une bonne chaudière, de la va- 
peur sèche à la pression voulue, puis, la faisant 
passer par un surchauffeur séfaréj élever sa 
température au point voulu. Car on ne saurait 
surchauffer de la vapeur tant qu'elle contient de 
l'eau, auquel cas il faudrait d'abord la séparer 
de cette eau. 

ÂUMENTÂTIOM DES CHAUDIÈRES. 

Les ctmsommateurs de vapeur «nit le plus 
grand intérêt à connaître la valeur relative des 
injecteurs, des pompes à vapeur à action directe 
et des pompes actionnées par la machine. Le 
tableau suivant a été établi sur les données ex- 
périmentales par M. D. S. Jacobus, M. E. On 
remarquera que lorsque l'alimentatiou des chau- 
dières se fait à l'eau froide, l'injecteur donne 
une légère économie, mais que lorsque l'eau 
passe à travers un réchautVenr, l'alimentation à 
l'aide d'une pompe est de beaucoup la plus 
avantageuse. La vaporisation est p(»ur tous les 
cas de 10 kilog. d'eau à 100" sous la pression 
atmosphérique moyenne par kilogramme de 
charbon. Le terme de comparaison est (a quan- 
tité de combustible requise par unité de temps 
p(»ur l'alimentation par le moyen d'une pi»mpe 
à vapeur à action directe sans l'intermédiaire 
d'un réchauffeur, l'eau d*alimentati<»n se trou- 
vant à i3",f>n (Go® F). 
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Éeomuue «v â vowloi k la vapbik 

A HAVT£ PKSmU. 

L'emploi de la v.ipeur ù haute pression est la 
tendance du jour, et à juste raison, cur plus la 
tension de la vapeur csl élevée, plus on a de 
chances d'obtenir la force à bon niarchû. Les 
machines à double et à Irtplc expansion réali- 
cent une consommation de i5 ■/• inférieure à 
celles des machines monocylindriqucs les plus 
perfeciioiméw d'il y a quel- 
la condition d'y employer 
des hautes tensions, plus 
hautes qu'on ne peut les 
demande 1 
curité Bui chaudi 
i corps cyli 



faut fournir d'abord plus de 1^7 calories par 
kilog. d'eau, soit 11, 5 */• ■^^ 'a chaleur totale 
à fournir ou du combustible â y employer. 
Toute quantité de chaleur primitivement four- 
nie A l'eau d'alimentation constitue donc une 
économie de combustible et une augmentation 
de ta puissance de la chaudière. Mais pour que 
l'économie soit réelle, il faut que le chautTage 
de l'eau d'alimentation suit obtenu au moyen 
de chaleur qui snns cela serait perdue. La cha- 
leur amenée par un injccteur ou un réchautfeur 
par do la vapeur vi>c, provient du 
combustible dépensé et ne saurait représenter 

deux E(iurccs de chaleur perdue qu'on 
peut ici utiliser; la vapeur d'échappement 
' !S gat de la cheminée. Avec 
peur d'échappement et un ré' 
chautléur bien établi, on 
peut porter ta tem- 
pérature de l'eau à 
y 5" et nifime y S". 




tient sans danger 
avec des chaudi 

• i tubes d'eau bien cltbl c: 
spteiauz, les chaudières Babt. k Lt \\ 1 
peuvent Ctre construites de fjyon a i) p rlcr li 
pres«ionsdemarchede33 k parLC t c rc rr 
CHAUFFAOe DE LEAV ffAUlÊEHTATIOIÊ. 
Avant que ta vaporisation puisse cumnicnce 
il ftui que l'eau introduite dans la chaudièi 
•oit portée k la température de saiur^iii'>[i, 
cette opération se fait ie plus souvtni à l'iiii. 
du combustible qu'il faudrait eiupl'iver ù pr< 
duire de la vapeur. La icnipérature de vapor 
sation sous une pression de b kil, est de ô 
environ; supposons lâ" celle Je l'eau d'ulinie 
talion, avaul que la vaporisait ion commciice, 



D'après lus ingénieurs compétents, la 
perte pitr Ica }/,az de la chcmiuéc peut 
,prtsc ter jusque bu •', de la chaleur dévelop- 
LC L c peut, dans tes meilleures conditions, 
: i drc k I dessous de ll> .. On peut utilement 
1 eniplovcrutie partie itchautlér l'eau d'ulimen- 



1 tempera 



Lirs, et intime à lui 
irc de saturation, 
ne économie qui 
.. Moins la chau- 

( il!>l^Ikili"iis. cet 
Ja.is bien du*, cas, 
ipeurs d'echappe- 



IHCRUSTATIOMS ET DÉPÔTS. 

Presque toutes les eaux contiennent une 
quantité variable de matières étrangères qui, 
insignifiante dans un litre, devient importante 
lorsqu'on arrive à vaporiser de grandes masses 
d'eau. Une chaudière de loo chevaux (*}, par 
exemple, vaporise environ i^Gio kilr)gr. d'eau 
en lo heures, soit 38 1 tonnes par mois de 28 
jours; des eaux reiaiivemeni très pures comme 
celles de l'Allier à Moulins, abandonneraient 
pour une telle vaporisation i5 kil. de matières 
incrustantes, l'eau de la Seine au pont d'ivry à 
Paris 72 kil. et à Chaillot 97 kil. 11 y a des 
eaux qui déposeraient jusqu'à 1000 kil. 

La nature et la dureté des dépôts dépendent 
des matières tenues en dissolution ou en sus- 
pension. De nombreuses analyses de diverses 
incrustations ont démontré que le carbonate et 
le sulfate de chaux constituent la majeure partie 
des incrustations ordinaires. Les dépôts de car- 
bonate se présentent sous une forme granulaire 
tendre, ceux de sulfate s<»nl durs et cristallins. 
Des substances organiques en présence du car- 
bonate de chaux peuvent également tlonner un 
dépôt dur et difficile à enlever. 

La présence des incrustations ou des dépôts 
dans une chaudière entraine une perte de com- 
bustible et une déiérir)ralion des tôles ; elle 
prédispose la chaudière aux explosions et cr)n- 
duit à des réparations coûteuses. On estime 
qu'un dépôt d'un millimètre ei demi occasionne 
une perte de i3 "/o de cc)mbustible ; un dépôt 
de 5 mill., 32 "/» ; et un dépôt de 10 mill., 5o "/«. 
L'Association des (>hefs mécaniciens des Che- 
mins de fer aux Ktals-Unis (Railway Master 
Mechanics' Association), estime que les pertes 
de combustible, frais de réparations, etc., <)cca- 
sionnés par les incrustations s'élèvent à 3<j37 fr. 
(760 dol.) par locomotive et par an dans les 
Ktats du Centre et de l'Ouest, et qu'il en doit 
être à peu près de même, à force égale, pour 
les chaudières fixes. 

Outre les matières que l'on rencontre le plus 
souvent et en plus grande quantité dans les in- 
crustations de chaudières, le carbonate de chaux, 
le sulfate de chaux et le carbonate de magnésie, 
<ni y trouve parfois aussi, mais en petites quan- 
tités, de l'alumine, de la silice et de l'oxyde de 
fer; ce dernier joue assez sou\ent le rôle de 
matière colorante. 

Moyen de prévenir les incrustations. 

11 importe absolument, pour le bon service 
d'une chaudière, quelle se prcle à renlèvement 
facile des incrustations, à moiiii» qu"<»n nail atVaire 
à des eaux excepti(»niicllement pures ; car bien 
qu'une circulati(»n r;»pide de leau ail l'avantage 

(.*) IjO cheval roprésonto une Vîip<ms«'ition do i^"*,*)! par 
houre (.3© livres). 



de retarder le dépôt des matières incrustantes 
et que certains ingrédients chimiques en chan- 
gent la nature, le remède le plus certain c'est 
l'inspection périodique et l'extraction mécani- 
que. Cependant, par l'emploi de quelques pré- 
ventifs, le besoin de nettoyage peut devenir 
moins fréquent, et l'on peut même arriver à 
utiliser des eaux réputées très mauvaises. Nous 
allons passer en revue les principaux ingré- 
dients employés et dire en quelques mots ce 
qu'on peut en attendre. 

Des observations de M. Bidard, il résulte que 
les anti-tartres ou anti-incrustants contenant 
des matières organiques favorisent les incrus- 
tations plutôt qu'ils ne les empêchent, et pour 
cette raison doivent être écartés. 

Les ccorccs de bois de chêne, de sapin du 
Canada et autres, le sumac, le cachou, le bois 
de campêche, etc., sont bons pour les eaux con- 
tenant des carbonates de chaux et de magnésie, 
à cause de l'acide tannique qu'ils contiennent, 
mais ils détériorent les tôles; leur emploi n*c$t 
donc pas à recommander. 

La mélasse, le jus de cannes à sucre, le vinai- 
gre, les fruits, les résidus de distilleries, etc., 
ont été employés avec succès pour autant qu'il 
s'agisse de prévenir les incrustations, à cause 
de l'acide acétique qu'ils contiennent; mais 
celui-ci est encore plus nuisible aux tôles que 
l'acide tannique ; en outre, les matières organi> 
ques forment elles-mêmes des incrustations avec 
le sulfate de chaux lorsqu'il y en a dans les 
eaux. 

Le lait de chaux et le zinc à l'état métallique 
sont employés avec succès pour des eaux char- 
gées de bi-carbonate de chaux ; ils transforment 
le bi-carbonate en carbonate insoluble. 

On prétend que le chlorure de barium et le 
lait de chaux donnent de bons résultats avec des 
eaux chargées de gypse, aux Usines Knipp, en 
Allemagne. 

Les cendres de soude et autres alcalis sont 
d'un excellent emploi avec les eaux contenant 
du sulfate de chaux, en le convertissant en car- 
bonate qui se dépose à l'état de boue facile à en- 
lever. Mais employés en trop grande quantité, 
ils donnent naissance i\ des écumes, surtout s*il 
s'y trouve des huiles provenant de la machine 
avec lesquelles ils forment des savons. Pour le 
même motif, toutes les matières savonneuses 
doivent être écartées. 

Le pétrole a été très préconisé dans ces der- 
nières années. 11 est surtout recommandable 
pour les eaux où le sulfate de chaux prédomine. 
Toutefois, comme le pétrole brut aide parfois à 
f<>rmer une cnnjie très nuisible, il convient de 
n'employer que des pétroles raffinés. 

Le tannate de soude donne en général de bons 
résultats ; mais dans les eaux très chargées de 
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Ôlfaïc, il doit éire ndA\t 
quantiii! ilc tarbonate de s 



luUc ( 



I de Cl 



L'emploi d'une décociion de feuilles d'euca- 
Ijrptas donne de bon» r^tuUuis, avec cenairtes 
CHU», en Californie. 

Pour Ici eaux boueuses, surtom lorsqu'elles 
onrieiincnt des &els de chaux, nucuti moyen 
ftéyeatif n'est rccommandabic. siuT le fîltruf;e ; 
Cl presque dans lous les cas, le liltrage seul ou 
précède de In préclpirniron dus maliire» solides 
eu sulutiuii, sera In>uvé Irds satisfaisant. 

Tdui» les fois qu'on a affaire A des eaux Im- 
pure» ou dures, il est nécessaire de faire des 



chasses fréquentes des bnucs t]i 
duns le cnllecieur Cl qui, ù !a lungue, si elles 
n'étaient expulsées , furmeraleni des incrus- 
tations , 

Quund les clin udiercs sont revêtues d'incrus- 
talions dures difficile» i enlever, qu'on njoute 
de U soude cnustique A l'eau d'alimentation, i 
raison de loo » I30 grammes par force de 
cheval, qu'on fasse de la vapeur pendant quel- 
ques heures sulvonl l'épaÏMCur de lu croAie; 
l'cnlivemcnt dcvieiidrn facile parce que le dép<M 
sera amolli et détaché. On doit procéder k ce 
irailemcnl immédiatement avant le nettoyage, 
et autant que possible sans utiliser les vapeurs. 




CHAUFFAGE Pàn STiTtOMS CiHTIULES. 

I est «biolumenl acqoU auiourd'hui que 

s ftovciit Éirc chauffes par une 

I iiniqui: cciiiralc, et qu'il u'cst pas iii- 

re d'insialler une chaiiflcrie dans chaque 

:, Ix pi-oblèmc SM fori simple lorsque 

IfeAlimeiiU (ormcni groupe, ccimtneuu Cntum- 

^Collcge à Ncw-Yorti, à rUiiiversiié Cornell 

s (Etat (Je New-York), ft l'Université 

It Ji NnshvJlle (T<:<1''cm^<!}, â l'nsîlc 

jfc^ rCtald'lDdiaiia, ci dans une foule 



peur des habitations privées cl du» innUins 
& des conditions avanmgcuscs 
imaieur cjuc pour le 
producteur. Cette Compngnie cïploitc nctucl- 
luilicnt tK'is stations, doul l'i 
plus importaui |;roupc de chaudières ti>:c£ il 
monde entier : dciuxc mille ^hcviux snus » 
mime toit et la vapeur distribuée par 37 kili 
mÈtrea de tonduiies posées dans le» n 

Diins une entreprise atisii colnssule, il «t II 

dispcnsabic que les chaudières soient d ui 

plus parruiii. uni 




Couix lengi 
^truéiablis&cmuii 

JllUAtion de chaudiâtcs Babcock ci Wilcuj 
il |Mt>r fournir la force ei lu dialcur à tii 

c de btiirncius détachés. Ou a tenté 

l^usleur* endroits de transporter la vapeur 

n du gnn et de l'eau. Bien i|ue plusieurs 

essais aient échoué, l'exemple de la 

r York Sicnm Companj-, la plus importante 

entreprises, |i démontré qu'il est 

t de itaosporier ainsi In vapeur à plu- 

kltomitres de distance sans gratides 

V«t qo'oii peut alimenter régulièrement 



luipentlon el li tectlon du atrntiu f^ j±_ 
iDu du LombltsliblL CI t)u elles puissent Itiiic- 
inlerrupiio 

périodiques peur réparatiti. 
par dessus tout, Il faut qu'elles i 
truites de fafou il être absolument â l'abri des 
explosions déaaslrcuacs. Iji productiou de 
vapeur sèche est encore une condition très 
importante lorsqu'il s'agit de iransporicr ia 
vapeur à si longue distance, avant d'en faire 
usage. Le sysliine qui a obtenu la préférence 
dans cette circouMauce est la chaudière A lubcs 
d'eau Babcock et 'Wilcoi. 



0(i peui compter en bnimc pratique moyenne 
que chaque pied catei de surface rayonaante 
(met triis unilés ihcrmnics par heure o par de- 
gré F. de différence de température e 
peurel l'air ambiant, snit [4,6 calories par degré 
C. par miirc e ' ~ ' 

peui être de 5o ■/■ en plus nu en moins. 

Duns le chaulfagc indiivct, l'effet utile de la 
surface rayonnante cmlt ci la lempéraiurc de 

'appareil de chnulTagc augmente. 
Ainsi, on a trouvé qu'un pied carré (o^'ioçag) 
de surface rayonnante, avec de In vapeur à 
ïti" F. (100° C) peut chauffer de o" â iSo« F. 
(de— 18» à + 65°, 5 C] 100 pieds cube» (ï-",«3i) 
pied» cubes (8"*,5o) de 
1 + Î8-). 




PLb surface rayonnante peut firc calculée d'il- 
pris la régie suivante qui n'est applicable, du 
reste, qu'aux mesures anglaises : Additionne^ le 
nombre gui représente la surface vitrée en pieds 
c celui qui représente en pieds cubes 
^fOlume d'air à renouveler par minute ; et avec 
iriiigtiime de la surface extérieure des murs 
'u toit; multiplie^ la som/ne par la différence 
e Ut température à obtenir dans l'enceinte et 
tftut baise prévue pour l'air extérieur; divise^ 
itdiiit par la différence entre la température 
jto vapeur dans Us conduites et la température 
a obtenir dans l'enceinte : le quotient donnera la 
surface rafonnanle en pieds carrés ('). 

C) lo i^ite équivalente H celle qui «l ici énoncie »nit 
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lire est d'employer le rayonne- 
indirect pour chauffer l'air de ventilation 
et les surfaces rayonnantes directes dans la 
salle, pour y fournir le supplément de chaleur 
nécessaire. Le meilleur emplacement pour une 
bouche de chaleur est au-dessous d'une fenêtre. 
Il est Impossible de faire entrer de l'air chaud 
daus une chambre si l'on n'a pas ménagé des 
oritîces capables d évacuer une quantité d'air 
égale â celle qui entre. La place des orilices 
d'évacuation est près du plancher. 

Les petits tuyaui sont plus efficaces que le» 
gros. Pour un diamètre double, il faut 30 ■/. de 
surface en plus; pour un diamètre triple, îo"/p- 
Pour le rayonnement indirect, la surface la plus 
efficace est celle qui assure le contact le plus 
intime du courant d'air avec la surface chauffée. 
Les chtimbrcs qui se trouvent sur une façade 
eiposée aux vents froids dcmandeni i: 



lî^ 



M 



irftce ruyonnante ^lue celles qui 
pides abritées. 

B eu où l'eau condeiisic . 

|indlirc, ou dont celui dû Vnn emploie du In 

^ur A basse presMoii, le dinmiirc des cou- 

s mallresies qui vont de In chaudière i In 

ce rayooaaiite, esi exprimé en pmices par 

^ dixième de U racine cnrrèu de la surfncc 

remuante toMlc conduites cnmpriscs, estimée 

I piods cnrrâs. Ainsi un luyau d'un pnuce 

{Hivienilra i loo pieds carrés de surfncc y com- 

i celle de ce luyau (t). Les tuyiiux de retour 

doivent avoir au moins ir| ■'/" de diiiniitrc, c! 

ïanuiiE moins de la [iioiiii; du dînmêirc de lii 



Vn mèire carrf de surfucc de chauffe de la 
chaudière suffira a 7 A m maires carrés Je sur- 
fnce ruyonnnnie, suivant la puissance de la 
chaudière, son rendcmcni ci celui de la surface 
rayonnunic. Les petites chaudières pour inklal- 
luiions privées doiveiH être proponiitnnellemcnl 
beaucoup plus forlcs que les châuditres des 
grandes instnllallons. Ln quaiiiiié de vapeur qui 
représcutc un cheval pour les chaudières [3o li- 
vres ou i3^,6i por heure), sullit A nltmcuier 
de 73 A iii) méires de tuyauterie de o-,oi3 de 
.liiiiiiLtri:, i; L-.M-.i-.lirL .it 7,4 li u màtres de 




■Ji i Wllmi ae 37 m 
. Plus k 
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le diamètre des tuyaux doii lîire fort. Si 
nduitc est complélcnicnt purgée, on n'cn- 
■a aucun des bruits qui sans cela s'y pro- 

Le volume d'air ordinairemcin employé pour 
tVentilitioD varie de 7 à 18 nieircs cubes par 
et par persiinno, le chîlTrc le plus élevé 
rapportant auv pris-ms et aux hfipiiuux. 
Il faut compter de Hri» à 17110 liirc". par hcuic 
pour i:haquc lampe oa bec de ga/ nllumc. 



Tesfa eommuMl» ttt Plilntlaia, Heit-J«riey, mulltt en ISS3. 
de vapeur dcpenséc ci le volume des luenuï a 
chaulîér, mais c'est un facteur commode pour 
les calculs appcoximalifs. Dhiis des cuuditions 
ordinaires, un cheval-vapeur suffit pour le 
chaulfugc des cubes suivuiits ; 

Maisons en briques groupée» comme 

dans les vil! . , . . 417 à 57S 

Magasins en briques dans les nidmcs 

conditions 383 à 435 

Maisons en briques Isolées .... i85 A 415 
Halles closes, ateliers, etc., en 

briques loo A 18S 

Habicatjuns en bois isolées. . . . 100 A i85 

Fonderies et nieliers a bois 170 A iftS 

BAtimcnlB d'exposition, A gruudes 

surfaces vitrées iiiA 4R5 



Lu dtauSàgc tics utelicn au moyen de luynux 
a à hauiuar ij'hoininL- cm rccommund^ par 
□ipagnie J'Auufuncc Mutuelle dca Mutiu- 
^ricn de Bosloii cmiliu l'inccniiie, de pré- 
% rndiaieuis placés pris du plancher. 
IIS lo Mlles ou se iroureiil de» tit- 
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Tuvorisc In urculniion de l'uir. 
krsqn'cin chaufTc uticdiiico il fuui uvoir soin 
r l'huniidilé nécessaire pour cmpe- 
r l'air du devenir sec et incoDfonnblu. Le 
mir hygrométrique de l'air augmente rapl- 
it t meiurc que la lempirattire s'clive ; 
I* il est quaiic Tuis plut grutid qu'A o". L'air 
Kagréable i respirer lorsqu'il est humide à 



difffrcii 


c de icmpérnlure, i lOo calories. Si la 


surface 


st harizonialcou incli nie. chaque mitre 


carr^ir 


iismciirn, par heure et pardiA'érence de 


tempéra 


lurc entre les deux faces, tCoo calories. 


(b). - 


Vapeur dipeniie. 


La en 


densation d'un kilugrammc de vapeur 


iL la pr 


Mion d'une aimospbire dégage S36,3 






it bi-jii 


kil. pur mitre carre, puis rainenc i la 


icinpé™ 


urc de unr,aab8ndonnc55a,7calcirics. 


On peu 


compter que chaque kil, de vapeur coti- 


dcnstc 


viiporcru un kil. d'eau à panirde loo". 
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SECHAÛE PAU Là ¥ÂKUfl, 

c irais procédés de séchage à la 
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. Sl-Âugaitii\B, Floride. 



ff, de la saturutioti. Si l'air est prie ji u" et 

IrK i li", il faudra fournir 65o grammes 

r iDo tnéires cubes d'air. 

lé réoemnieni un appareil irés utile 

s pratique qui agit automatiquement pour 

ir ou fermer les valves des radiateurs ou le» 

îr chaud Cl les ventilateurs, de fafon 

btnieiUr la température d'une chambre i un 

t de dogté prés de ce que l'on désire. 

tlrfccmmcni encore on a mis & l'essai 

t besucoup de succès un séfaraleur à uclion 

tflhiftc, qui purge ciinipUtement la vupcur 

Veau einralnéc. Cet appareil est surtout 

ïionqtie la vapeur doit être transportée il 

'islRucus de la chaudière, alïn d'cm- 

T les £Dtip8 d'eau dans les conduites. 

MUFraSC ET ÈUPOMVQM OES VOWDES 
PAR LA VAPEUR. 

- Effet utile Ji's sio/j^ls, Vair ilanl siip- 
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A l'inspection de ce tableau on peut se rendre 
compte pourquoi il est plui dcoiiomique île 
sécber à de« températures élevées. L'aimos- 
phire en rarement saturée d'humidité, et dans 
la pratique on trouvera généralement qu'il est 
néceiaire de chauETer l'air de 17 degrés ctivinm 
au-desaua du point de saturation. Ou obtient 
les mcillcun résultats en faisant usa<;e d'une 
ventilation artificielle produite soit à l'aide d'un 
ventilateur, soit i l'aide d'une cheminée ci en 
faisant circuler l'air de haut en bas. 
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dans laquelle P et ;i sont les pressions aui 
deux extrémités du tuyau, In première motrice, 
la seconde résistante, touies deux en kilon. par 
métré carré; D et L respeciivcmeni le diamètre 
et la longueur du tuyau en mètres, i le poids 
du métré cube de Huidc à lu pression p. 

Parce que les tuyaux sinil, même sur notre 
cnniïnent, souvent dési)(nés par leurs dimen- 

d'abord les formules et tableaux dans ces me- 
sures, pois un tableau eu mesures fraufaîses 
qui en est déduit. Du reste, les formu- 
les approximatives et empiriques, ac- 
ceptées en Amérique et en Angleterre, 
avec des coellicicnts bon.t pour les 
mesure» anglaises sont diliicilemcnt 
traduites eu mesures métriques. 1^ 
formule ci-conlre se transforme en la 
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ÉCOm£ÊttllT DE L» VAPEUR PAR DES TUYAUX. 

Le poids d'un Huide quelconque circulant par 

minute dans un tuyau donné sous une pression 

donnée est estimé approximativement par la 
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dans laquelle Q est le poids écouté en 

aux deux extrémités du tuyau en livres 
par pouce carré; D cl J. respective- 
ment le diainèirc et la longueur du 
tuyau en pieds; 3 le piids en livres 
du pied cube de Huide à la pression p. 
La table ci-aprés dcmiie, eu mesures 
anglaises, approxiniativcnieui le poids 
de vapeur qui s'écoule, par minute, sous di- 
verses pressions Initiales par un tuyau il unie 
lisse, dans l'hypothèse que la longueur de tuyau 
soit égale à 140 fuis sou diamètre, cl que la 
perle de pression pour cette longueur soit d'une 
livre fo'',4.=i3(i). 
pour les tuyaux de moins de six pouces 






L-elle de 



■taloi 



du n 



faisons 



TIHE DIS KHOS DE VHrEUH S'ËCOULMT MR HINUTC PMI TU»UI LISSES. (Heiuns ai<Klaites). 
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Pour avoir la force en chevaux correspon- 
dante de ces luyaux, muliiplicz par i les chif- 
fres de la table. Dans le cas d'une perte autre 
qu'une livre, multipliez par ta racine carrée de 
la perle donnée. Si ton veut avoir le débit cor- 
respcndani à une autre longueur de iu)'au, 
divisej 340 par cette longueur exprimée en 
diamètres et multiplie^ les chiffres de la table 
par la racine carrée de ce quotient, et vous i)l>- 
tiendrcz te débit pour une livre de perte de 
pression. Si inversement on divisai! lu longueur 
donnée par 340, on aurait la perte de pression 
pour le débit inscrit dans lu lublc. 

La perle de charge due à l'uccélération de la 
viicsse, au froltcinent de la vapeur à l'entrée 
du tuyau, aux coudes, aux passages par les 
soupapes, réduii les débits de la table. Lu 
résistance à l'entrée el celle d'une soupape 
robinet (globe valve), sont les niâmes ctiacune 
que celte que présenterait une longueur de 
tuïie de 114 fois le diutncire, divise par le 



nombre 1 



3,6 



. Pour les 



mètres de luyaui repr 
dessus, ces longueurs ce 


s dans le tableau ci- 
rrcspondanlea sont : 


3f.1.|../>M.„.|M 


, h |rt iKl.oluliM'»* 
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II coude Ci|uivaut aux deux 
tiers de celle du passage par une soupape. Ces 
cquivulcnts pour l'entrée, les coudes et les 
passages par les soupapes doivent être ajoutés 
à la longueur réelle du tuyau. Ainsi un tuyau 
de 4 pouces (101 ■;■), d'une longueur de 



diamètres, 
équivaudrait ik 
diatnitres, et 



lupapc i 
I- 60 + 60 H 



s coudes 



■<40 



insi 3Go : 240 = i,5. tt 
perte de pression de i 1 






réduisant le débit donné dans la table, et le 
débit serait réduit à -^=o,8i6,aoit de8i,6*/, 
de ce qu'il serait par le tuyau liase, si celui-ci 
avait une longueur de 340 diamètre*, sana 

Nous donnons ci-dessous les mêmes tables 
que dauire pan (page m) mais en mesurem 
métriques, les cltitTres ayant été déduits de* 
premiers par intcrpollaiion. 

iCOULEM£Mr DE L» ¥àP£im PiB M 

omncE Domé. 

1^ vapeur prise â une pression initiale quel- 
conque, et s'écoulant par un orilïce donné dans 
un espace où la pression est. inférieure «ux 
trois cinquièmes de celle initiale, s'écoule avec 
une vitesse qui, en pratique, peut être consi- 
dérée comme constante et égale A 370',66 par 
seconde ou 16339 ■"^'''cs par minute, soit un 
peu plus de 16 tiilomèires par minute. Le débit 
est donc approximativement proportionnel au 
poids du mètre cube de cette vapeur. Pour 
avoir le poids Q kil. débité par minute par un 
orilïce, on emploiera la formule suivante : 

Q= 16139 S JK, 
dans laquelle S représente en mètres carrés la 
section de l'oritice ; 3 le poids du mètre cube 
de vapeur à la pression p du milieu où la va- 
peur se rend, et K {un coefficient de réduction 
donné pur l'expérience et que l'on fera égal ft 
o,()3 si l'échappement Je la vapeur se fait par 
un tuyau coun, et à o,63 si l'écoulement le fait 
par une soupape de sùrclé ou par un orifice en 
puroi, par exemple par un orifice pratiqué 



e lAlc. 






Rankine a donné une formule empirique 

simple qui lie le poids du mètre cube de vapeur 

TIILE DES POIDS DE VkPEUR 

'teoulaiti en un» minute par dea tuyaux de diamètre» différents, sou* de» prauioM diffirentet, eûloM» 

dan l'h/pothèae que la perte due aux frottements dans le tu/ati liste iquifout à 703 UL par mttr» 

tarri (une Ihrre par pouce earri}, et qu» la longueur du tuyau eet égaie à S40 foi» ton Samètrê. 
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1 !■ preMion et permet ainii d'éliminer i île 
l'ckpreMion précédente qui devient : 

Q = y p S K = 0,857 pSK=Cj>SK. 

[1 en résulterait que 16139 J = o.SS? j), ou 
3 = o,oooo53 p, ce qui donne un résultat en 
général plus petit que ccJui des tables. Il serait 



plus exact de remplace 


53 par le» nombres 


suivants qui varient avec 


la pression : 


p = 1000 5ooo loooo 


30000 3oooo 40000 


66 61 Sg 


56 55 54 


alors: 




C = 1,07a 0,991 0,958 


0,909 o,8g3 0,877 


Lorsque la vapeur séc 


ule dans un milieu où 




aux lieux tiers de celle 



Pour 1 






chev 



danle, il faut multiplier Q par 4,41, 
multiplier d'abord par 60 pour avoir 
eu kilog. par heure, et diviser ensuite f 
qui représente en kit. la cunsommai 
cheval-heure. 

N = 8,4 S K K fi (P — p) 

Si la force en chevaux était 

donnée et la différence de prcs- 



corrcspoii- 



1 Kii 



EWI¥AL£KCe BES COHOilITES. 

On a souvent besoin de savoir combien il 
faudrait de tuyaux d'une dimension donnée 
pour débiter la même quantité de vapeur, d'air 
ou d'eau qu'une autre conduite également d'une 
dimension donnée. I.cs débits de deux tuyaux 
dans lesquels un Huide circule à la inOmc vi- 



charge 



ou de 



des diamètres des tuyaux ; maïs la in< 
ne donnera pas la niâme vitesse d'i 
dans des tuyaux de diamètres diH'ér 
longueurs ditférentca, les différences variant pro- 
po ri io une II émeut k la racine carrée de la cin- 
quième puissance du diamètre. Les frottements 
des molécules d'un mËme Huide sont 



de la chaudière, le poids de vapeur écoulée par 
minute est donne par la formule approximative 
suivante, déduite de celle empirique de Ran- 

Q = 1,9 S K y p{^-p), 
dans laquelle S représente la section de l'oritice 
eu métrés carrés (ou en pouces carres) ; P ut p 
les pressions opposées en kilog. par mètre carré 
(ou en livres par pouce carré), et Q le débit par 
minute en kilogr. (ou en livres). La formule 
empirique de Rankine a servi à éliminer le 
poids du mètre cube de l'expression de la valeur 
de Q et pour celte raison le résultat ne convient 
qu'à la vapeur supposée sèche et encore ne pré- 
sente qu'une simple approximation suffisante 
en général. Mais l'expressinn de Q ainsi modi- 
fiée est d'une haute utilité en pratique, parce 
que l'omission du jKiids du mèirc cube dispense 
de lâtonnemenis ei de perles de temps. 



signiti 



!t par SI 



e la n 



ipalenienl du frottement 
du liquidccontre les parois de la conduite. Il en 
résulte que ce frottement est proportionnelle- 
ment plus important dans un petit que dans un 
grand tuyau. Pour un tuyau donné ce frotte- 
ment peut fitrc représenté par le produit du 
diamètre et d'une constante, c'est-ii-dire que le 
ciictlîcicnt du débit d'un tuyuu peut être donné 
en divisant une certaine puissance du diamètre 
par le diamètre augmenté d'une constante. La 
fiirniulc suivante établie d'après de nombreuses 
et minutieuses expériences faites par divers in- 
vestigateurs, donne avec une très grande ap- 
proximation le débit relatif des conduites de 



diflér 
.. Le d 



i plac 



tionnel it : 



;l le diiiniétr 



ces dam 
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Il livres ar 
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Les diamètres des tuyaux types (standard) à 
gaz et à vapeur, différent cependant des diamè- 
tres nominaux, et, en appliquant celte règle, il 
faut avoir soin de prendre les vraies mesures 



■ion (P — p] cherchée, on l'ob- 
tiendrait par la formule : 

(P ~ P) = I— 



TIBIE CEI OIIEKIIHIS TTKS (STIMOARD) KS TUtlUI k GIZ ET I 
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cond. A partir de ^ 



pou p = looooo. 
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Le tableau suiv 
de luyaui d'une 
drait établir pour 



celui 



I luyai 



connaître le nombre 
donnée qu'il fau- 
débit équivalent à 
l'un diamètre plus 



grand mais pla 
La partie supérieure, au-dessus de la diagonale 
laissée en blanc, appartient aui tuyaux types 
i gaz et à vapeur; tandis que la partie infé- 
. en réalité 



t rclati 
les diamitres ii 



lï tuyaux qu 

s dans ta colonne des dia 



OÊDUITS CÂLMFV6ES MOR OIÂtmÙKS. 
TOTAUX DE COMDUITE, ETC. 

Les peines par rayonnement des récipients et 
des tuyaux nus contenant de la vapeur sont très 
importantes; elles sunt encare amplitïées dans 
les (uyaui alimentaires des machines ù vapenr 
par suite de la condensation initiale dans le cy- 
lindre. Il y a donc un intérêt majeur k revâtir de 
tels tuyaux de conduite d'une enveloppe isolante. 
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mitres. Les chiffres placés il l'intersection de Le tableau ci-dessous donne les pertes de cha- 

dcui colonnes de diamètres, indiquent le mim- leur pour des tuyaux de vapeur nut on rcTtnu 

bre de tuyaux du plus petit diamètre néces- de laine ou de feutre sous différentes épaistenrv, 

saires pour obtenir le niâinc débit qu'avec le la pression de la vapeur étant supposée de 

gros tuyau seul. Par exemple on voit au tableau 5i73i kil. par mitre carré (75 livres par pouce 

qu'il faut 19 tuyaux types de 1 pouces pour un carré), et la température extrême de l'air am- 

tuyau type de 7 pouces, biant de i5°,5. 

TItILUU DES NRIES DE CHtLEUR PIR LES TUTIUl I «KUR. 
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La valeur isolante des substances employées 
pour diminuer le rayonnement des conduites 
varie beaucoup de Tune à Tautre, à peu près 
en raison inverse de leur pouvoir conducteur 
de la chaleur, jusqu'au point où elles arrivent 
à transmettre autant de chaleur que la surface 
du tuyau peut en rayonner; à partir de ce mo> 
ment elles deviennent plus nuisibles qu'utiles 
comme revêtement. Ce point est prcsqu'atteint 
par la terre cuite ou la brique. 

Une enveloppe polie et brillante constitue 
un bon isolant, attendu que le pouvoir rayon* 
nant du fer>blanc ne va qu'à 53 */• ^^ celui 
de la fonte. Une couche de couleur a peu 
d'influence. 

TâBUAU DU roUVOIR CONDUCTEUR DES DIVERSES 
SUBSTANCES. D'APRÈS PÈCLH. 



TABLEAU DE LA VALEUR REUTIVE DES CBRPS NONCONDUCTEURS 
D'APRÈS 1. CHARLES E. EIERY. 



Feutre de bois i,ooo 

Laine minérale No 2 o,832 

— goudronnée 0,715 

Scinxe de bois 0,680 

Laine minérale No 1 0,670 

Charbon do bois o,632 

Bois de sapin, peipendiculairemont aux fibres . . o,553 

Tene glaise sôche o,55o 

Chaox éteinte 0,480 

Co^ d'usine à gaz 0,470 

Amiante o,363 

Cendres de Ghaibon 0,345 

Coke en moroeanx 0,277 

Espace d'air non divisé o,i36 



MidieUir 

Fli^ier gris non ooUé 0,374 

Fiâmes (en masse) 0,314 

Coton on laine (quelle que soit répaisseur) . . . o,323 

QmnTie 0,418 

Poudre de bois d'aa^ou o,523 

Cendres de bois o,33i 

Paille o,363 

Charbon de bois en poudre o,636 

Bois, peipendiculurement aux fibres 0,8 3 

Liège i,i3 

Coke pulvérisé 1,29 

Caoutchouc 1,37 

Bois, parallèlement aux fibres 1,40 

Plfttre ordinaire, très fin, gâché 3,86 

Terre cuite 4,83 

VeiTO 6,60 

René calcaire à grains fins - . 1 3,68 



Le feutre de poil ou de laine a rinconvcnient 
de se carboniser très vite sous l'action de la 
chaleur transmise par la vapeur à haute pres- 
sion, et môme parfois il prend feu. Ce fait a 
donné naissance à la préparation de différents 
enduits composés généralement d'argile, mélan- 
gée à diverses substances, telles que Tamiante, 
la pâte à papier, le charbon pulvérisé, etc. Une 
série d'expériences faites avec le plus grand soin 
à l'Institut technologique de Massachusetts, en 
1871, a établi que la condensation de la vapeur 
dans un tuyau nu, dans un tuyau couvert de 
l'un de ces enduits et dans un tuyau enveloppé 
de feutre de poil était dans les proportions 
suivantes : 100 pour le tuyau nu, 67 pour 
celui avec enduit, 27 pour celui recouvert de 
feutre. 



La a laine minérale » ou matière fibreuse 
tirée des laitiers des hauts-fourneaux est un 
bon isolant, et a l'avantage d'être incombustible. 
Les déchets de liège agglomérés avec des ma- 
tières vitreuses forment un des meilleurs enduits 
connus. . 

On peut obtenir une enveloppe très efficace 
et en môme temps peu coûteuse par le procédé 
suivant : Envelopper d'abord la conduite d'un 
carton d'amiante, opération qui toutefois n'est 
pas absolument indispensable. Etendez ensuite 
des lattes de bois sur la longueur, de 6^à 12 
suivant le diamètre; et reliez-les, pour les main- 
tenir en place, au moyen de fils de fer ou de 
ficelle. Autour de cet échafaudage, tournez du 
carton à toiture et fixez-le avec de la colle de pâte 
ou de la ficelle. Â l'endroit des brides, on ré- 
serve l'espace nécessaire pour avoir accès aux 
boulons, et on remplit cet espace de feutre. Si 
le tuyau est exposé à la pluie, il faut employer 
du papier goudronné ou peindre à l'huile l'ex- 
térieur. 

On recouvre encore parfois les conduites d'une 
pâte grossière de farine additionnée de sciure 
de bois pour lui donner une certaine consis- 
tance. Cette pâte s'applique à l'aide d'une 
truelle, en couches de 5 à 6 millimètres d'é- 
paisseur; on donne 4 ou 5 couches en tout. Si 
la surface métallique est bien dégraissée, l'adhé- 
rence est parfaite. Pour le cuivre, on applique 
d'abord une solution chaude d'argile, délayée 
dans de l'eau. Une couche de goudron met la 
composition à l'abri de l'humidité. 
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onneTmM des cNÂUOiÈREs. 

Les règles suivantes Dxit été établies d'après 
les indications fournies par les diverses compa> 
gnies d'assurances et associations pour la sur- 
yeillance des chaudières à vapeur, tant en 
Europe qu'en Amérique, et aussi par notre 
propre longue expérience. Elles s'appliquent à 
tontes les chaudières à vapeur, sauf les cas où 
nous avertissons du contraire. 

MESURES DE SÉCURITÉ. 

(Bien que les chaudières Babcock et Wilcox ne 
soient pas sujettes à des explosions désastreuses, 
on n*en devra pas moins veiller avec soin à 
leur bon entretien dans le but de prévenir toute 
cause possible de dommage et de chômages). 

1. — Soupapes de sûreté. -~ Elles doivent 
être d*ample dimension et toujours maintenues 
en parfait état de fonctionnement. Il faut les sou- 
lever légèrement une fois par jour pour s'assu- 
rer que rien ne s*oppose à leur libre action. 
Les surcharger ou les négliger ce serait s expo- 
ser aux plus graves dangers. 

1. — lianomètre. — Le manomètre doit mar- 
quer zéro à la pression atmosphérique et la 
même pression que la soupape de sûreté quand 
celle-ci commence à souffler. S'il n'en est pas 
ainsi, c^est que Tun de ces appareils est dérangé 
et il faut de suite contrôler le manomètre au 
moyen d'un étalon. 

Si» — NiTeau d*eaa. — Le premier soin d'un 
chauffeur avant d'allumer ses feux ou h la re- 
prise de son travail, doit être de vérifier si le 
niveau de Teau dans la chaudière est convena- 
ble. Il ne doit pour cela s'en rapporter ni aux 
tubes indicateurs en verre, ni aux Hottcurs à 
sifflet, mais uniquement aux robinets de niveau 
d*eau. Si ceux-ci ne sont pas en accord avec les 
autres appareils, il faut en rechercher la cause 
et y remédier sans délai. Le niveau normal de 
Teau dans les chaudières Babcock et Wilcnx est 
à la hauteur du centre du réservoir supérieur, 
et c'est là ordinairement le milieu de la hauteur 
du tube indicateur. Il ne faut jamais dépasser 
ce niveau. 

4, — Robinets et Indicateurs de niveau 
d'eau. — Ils doivent être tenus en parfait état de 
propreté. II faut les purger frcqucninient et tenir 
très propres les verres et les passades. La sncictc 
anglaise, Boilcr Association de Manchester, at- 
tribue plus d'accidents au manque de soin Je ces 
appareils qu'à toutes les autres causes réunies. 

5. — Pompe d'alimentation ou inj acteur. 
— II faut les tenir en ordre parfait et les avoir de 
grande dimension. On ne peut en attendre un 
travail régulier et constant qu'à la condition 
d'en avoir le plus ^rand S(^)in. 11 est toujours 
très sage de se ménager deux appareils pour 
alimenter une chaudière. Il faut visiter et 



nettoyer fréquemment les valves, robinets et 
clapets de retenue, et s'assurer de temps en temps 
que la soupape joue pendant le fonctionnement 
de la pompe. 

0. — Manque d'eau. — Dans le cas de man- 
que d'eau, couvrir immédiatement le feu soit 
avec des cendres mouillées, soit avec de la terre, 
soit entin avec du charbon mouillé, si Ton n'a 
ni cendres ni terre à sa portée. Puis, jeter bas 
le feu aussitôt qu'il sera possible de le faire, 
sans s'exposer à augmenter par cette opération 
le dégagement de chaleur. II ne faut ni alimen- 
ter, ni arrêter, ni mettre en marche la machine, 
ni lever les soupapes de sûreté avant que les 
feux soient éteints et la chaudière refroidie. 

7. — Pailles et fissures. — Il peut s'en ren- 
contrer dans les meilleures tôles. Aussitôt qu'on 
les aura découvertes, on devra se rendre un 
compte exact de la nature du défaut et y re- 
médier. 

8. ~ Tampons d'alliage fusible. — Lors- 
qu'on en fait usage, il faut les examiner ù chaque 
nettoyage de la chaudière et les nettoyer, les 
gratter du côte du feu comme du côté de l'eau, 
sans quoi ils pourraient ne pas fonctionner au 
moment voulu. 

MESURES d'économie. 

9. —Conduite du feu. — Charger également, 
régulièrement et peu à la ftùs. Pes feux un 
peu épais sont plus économiques, mais si le 
tirage est faible il faut nécessairement leur 
donner moins d'épaisseur. Avoir soin de cou- 
vrir les grilles bien également, et de ne point 
laisser se former de trous dans le feu. Ne pas 
décrasser plus souvent qu'il n'est nécessaire. 
Lorsqu'on brûle des charbons bitumineux, le 
meilleur mode de chargement consiste à re- 
pousser les cokes vers l'arrière, et à jeter le 
charbon frais à l'avant. 

10. — Nettoyages. — T<»utes les parties de 
la surface de chauffe doivent être tenues bien 
nettes du côté de l'eau comme du côté du feu. 
La fréquence des nettoyages dcpendra de la 
nature du conlbu^tible et des eaux, lin règle 
générale, ne pas laisser s'amasser plus de i à 
F I 2 millimètre de tanre «m Je .suie sur 
aucune partie de la surface de chaulVe. I! faut 
déboucher assez souvent le> trous de main en 
regard des lubc^ et examiner le^ ^urface^ du 
joint, surtout dans une iMSialIalion nouxelle 
jusqu'à ce ijue l'expérience ait permis vlcialMir 
l^e^ inter\ ailes rcguliers et co;i\cnaMcs entre 
les époques de nello\aue. 

La chaudière liabco^k et Wilcox e^t pour\uc 
de toutes les facilites possibles pour le neltoy;ige, 
et avec un peu Je soin on peut l.i maintenir 
toujours dans léiat An lenilenient maximum, 
là «»ù les chaudières lubulaires i»u de loc«»nn»- 
ti\e seraient mise> rapidement hors d'usage. 
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Pour les visiter et s'assurer de la propreté à 
l'intérieur des tubes, il suffit d'enlever les 
tampons aux deux extrémités, de faire présen- 
ter une lumière à Tune de ces extrémités et de 
regarder par l'autre. Les dépôts s'enlèvent à la 
brosse ou s'il s'est formé du tartre adhérent, 
on se sert d'un grattoir ou ràcloir spéciale- 
ment construit à cet usage. On rend ce travail 
beaucoup plus facile en faisant circuler un 
courant d'eau dans le tube pendant l'opération. 
Avant de remettre en place les tampons, il 
faut nettoyer avec soin les surfaces de joint 
sans les gratter ni crailler, puis les frotter 
d'huile et serrer les écrous. On doit aussi visiter 
le collecteur de dépôts et en enlever la boue. 

il est facile de tenir propre la surface exté- 
rieure des tubes en faisant usage de la lance 
de vapeur. Des portes sont ménagées sur le 
côté de la chaudière à cet effet. Quand on brûle 
des charbons fumeux le mieux est de brosser 
quelquefois la suie quand il n'y a plus de 
vapeur. 

Dans les chaudières tubulaircs ordinaires, 
les gaz passant à l'intérieur des tubes, la suie 
a bien vite recouvert un tiers ou même la 
moitié de leur surface. Les tubes d'eau, conve- 
nablement espacés, ne retiendront jamais 
qu'une quantité limitée de suie, après quoi le 
départ de la suie s'etfcctuera pour ainsi dire 
d'une façon automatique. 

11. — Alimentation à l'eau chaude. — Il 
ne faut jamais alimenter une chaudière ù Peau 
froide si on peut Téviter, mais dans les cas où 
c'est nécessaire il faut la mélanger avec de 
l'eau chaude avant son contact avec le métal 
de la chaudière. 

18. — XSeume. — Lorsque de Técume se 
forme dans une chaudière, on en arrêtera gé- 
néralement la production en supprimant mo- 
mentanément la prise de vapeur. Si clic est 
due à la saleté de l'eau, purger puis alimenter 
d'eau propre constituera un remède générale- 
ment suffisant. Si l'écume se forme en abon- 
dance d'une manière très violente, il faut 
couper le tirage et arrêter le feu. 

La chaudière Babcock et Wilcox ne donne 
Jamais d'écume avec de bonnes eaux, à moins 
que le niveau de l'eau ne suit par trop élevé. 
Si on trouve qu'elle prime, il taul abaisser le 
plan d'eau. Ne jamais le tenir au-dessus de 
l'axe du réservoir. 

13. — Rentrée d'air. — Bien s'assurer qu'il 
n'existe pas d'ouvertures ni de tissures qui 
donnent accès dans les carneaux nu conduits de 
fumée à de l'air qui n'aurait pas passé par la 
grille, c'est une cause de perte à laquelle rare- 
ment on prend garde. 

14. — Purges. — Si leau d'alimentation est 
boueuse ou salée, il faut pratiquer des extrac- 



tions partielles plus ou moins fréquentes sui- 
vant la qualité des eaux. Vider complètement 
la chaudière toutes les semaines ou tous les 
quinze jours, et la remplir de nouvelle eau. 
Lorsqu'on fait usage de robinets de purge à la 
surface de l'eau, il faut les ouvrir souvent 
plusieurs minutes chaque fois. S'assurer que 
Tcau ne passe pas par les robinets de purge 
quand ils sont supposés fermés. Il faut visiter 
ces robinets et les clapets de retenue à chaque 
nettoyage de la chaudière. 

Mesures de conservation et de durée. 

15. — Fuites. — II faut y remédier de suite 
dès qu'on commence à en découvrir. 

16. — Vidange. — Ne jamais vider une 
chaudière tant que les maçonneries sont encore 
chaudes. Lorsque l'eau est calcaire ou boueuse, 
il faut faire extraction souvent et peu à la fois. 
Avec certaines eaux des appareils d'extraction 
à la surface rendent de grands services. 

17. — Remplissage. — Ne jamais pomper 
de l'eau froide dans une chaudière encore 
chaude. C'est presque toujours là une cause de 
fuites; et, avec des chaudières à corps cylin- 
driques, une cause d'affaiblissements sérieux, et 
parfois môme d'explosions graves. 

18. — Humidité. — Prendre soin que l'eau 
ne puisse venir d'aucune part en contact avec 
la surface extérieure de la chaudière; car sa 
présence tend à corroder et à affaiblir le métal. 
Se métier également de l'humidité dans les 
appuis et dans les enduits calorifuges. 

19. — Action galvanique. — Examiner fré- 
quemment les parties en contact avec du cuivre 
ou du laiton et de l'eau en présence pour s'as- 
surer qu'il n'y a pas de symptômes de corro- 
sion. Avec des eaux salées ou acides, un peu 
de zinc métallique dans la chaudière pré- 
viendra la corrosion, niais il faut y veiller et 
le renouveler de temps en temps. 

20. — Peux trop poussés. — Dans les 
chaudières c<»nstruites en tôle ile forte épais- 
seur, ou l<»rsqu'il y a des lignes de rivure 
exposées à la tlanime, la vapf)risation doit être 
lente et il faut éviter de pousser les feux. 
Avec des tubes minces et une circulation active, 
il n'y a de ce chef aucun danger à redouter. 

21. — Arrêt. — Si une chaudière doit rester 
un certain temps sans fonctionner, la vider et 
la sécher parfaitement. Si cela est impratica- 
ble, il faut la remplir cr^inplèiement d'eau 
renfermant une certaine quantité lie soude. Une 
c«Miche de peinture à l'huile de lin à t<')Utes les 
parties extérieures exposées à Ihumidiié. 

22. — Propreté générale. — Tout ce qui 
environne une chaudière doit Otre tenu pr(^pre 
ei en ordre. I.a négligence amène des perles et 
des détériorations. 
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ESSÂ/S DES CHAUDIÈRES. {*) 

Le but d'un essai de chaudière est de déter- 
miner la quantité et la qualité (siccité) de la 
vapeur produite d'une manière régulière et 
continue dans des conditions déterminées; la 
quantité de combustible nécessaire pour pro- 
duire cette vapeur, et parfois aussi divers autres 
points accessoires. Pour constater ces résultats 
avec exactitude par l'observation, il faut beau- 
coup d'expérience et de soins; il faut y em- 
ployer les instruments les plus perfectionnés, 
faute de quoi des erreurs peuvent se glisser 
dans les résultats au point de vicier l'essai, de 
lui ôlcr toute valeur et de mener à de fausses 
appréciations. C'est ce qui a lieu principale- 
ment lorsqu'il s'agit de déterminer la siccité 
de la vapeur à l'aide d'un calorimètre à tam- 
bour, comme on le lit à l'Exposition du Cente- 
naire de l'Indépendance Américaine, où une 
erreur de ii3 grammes sur l'une ou l'autre 
des deux pesées d'une masse de i8i kilogram- 
mes entraînait une différence de 3 •/• sur le 
résultat tînal. 

Les principaux points à observer et noter 
dans un essai de chaudière sont les sui- 
vants : 

1. — Le type et les dimensions de la chau- 
dière; la grandeur de la surface de chauffe; le 
volume d'eau et de vapeur; la superficie du 
plan d'eau; la section oflTerte à l'écoulement des 
gaz au passage des tubes, ou entre les tubes, 
et tout le long du conduit. 

2. — Le genre et les dimensions du foyer; 
la surface de la grille; le rapport des pleins et 
des vides; la hauteur et les autres dimensions 
de 4a cheminée; la longueur et la section des 
carneaux. 

3. — La nature et la qualité du combustible 
et la proportion de cendres et d'eau qu'il ren- 
ferme. Ce dernier point est beaucoup plus im- 
portant qu'on ne se le figure généralement, 
attendu que non seulement l'eau grossit le poids 
du combustible sans rien ajouter à sa valeur, 
mais encore que la chaleur absorbée par la va- 
porisation de cette eau, qui se rend à la che- 
minée à l'état de vapeur fortement surchauffée, 
augmente le chitVre des pertes qui échappent à 
l'observation. 

{') Un tnmvoni co >nj<.'t traiU; avin; lnviucoup «lo <h't;ul> 
diiii»» K» Kai»p<»rt il'un*» Ctnijiiii«->i«ni ih» la Suci^Hô AinôiirainM 
<li«- In!riM»i«Mir>-M«'H-anirHMi'i, ot dans la diM'iLxsi<iii «jui lo suivit. 
Tninsiu-tions «lo In S<x.'iété Amôricnino «lOh Infréniouib-Mmi- 
nicieat», Vol. VI, pp. 2?'i-?5 1. 



4. — Les températures de Tair extérieaff de 
la chambre de chauffe, des gaz qui se rendent 
à la cheminée, du combustible, de Teau et de 
la vapeur. 

5. — La pression de la vapeur, celle du ba- 
romètre, et la dépression dans la cheminée. 

f). ~ Les poids de Teau d'alimentation, du 
combustible et des cendres. (Les compteurs 
d'eau ne sont pas des instruments assez précis 
pour donner la mesure exacte de l'eau d'ali- 
mentation). 

7. — L'heure du commencement et de la fin 
de l'essai, en ayant soin que les conditions 
observées au début soient autant que possible 
les mêmes à la fin de l'expérience. 

8. — Le titre de la vapeur, qui peut être 
humide, sèche ou surchauffée. 

A l'aide de ces renseignements on peut chif- 
frer tous les résultats donnant la puissance et 
la valeur économique du générateur, et recon- 
naître s'il remplit ou non les conditions néces- 
saires pour assurer les meilleurs résultats. 

Le poids d'eau vaporisée par kilogramme de 
combustible est universellement admis comme 
donnant la mesure de la valeur d'une chau- 
dière ; mais pour pouvoir comparer deux chau- 
dières ensemble, il faudrait que le charbon 
employé aux différents essais fût exactement 
de même qualité, que l'eau d'alimentation fût 
à la même température et la vapeur fournie à 
la même pression. Or, comme cela est pratique- 
ment impossible, il conviendrait d'adopter une 
unité à laquelle on rapporterait tous les essais. 
Cette unité, quelque nom qu'on lui donne, re- 
présente un nombre déterminé de calories En 
anglais on appelle livre d'eau vaporisée, le 
nombre d'unités thermales nécessaire pour va- 
poriser une livre d'eau à la température de sa- 
turation 312^ F. sous la pression atmosphérique 
moyenne. L'unité analogue en mesures mé- 
triques représenterait 536,5 calories et porte- 
rait le nom de kilogramme d'eau vaporisée, 
représentant la chaleur nécessaire pour vapo- 
riser sous la pression d'une atmosphère un ki- 
logramme d'eau déjà portée à la température 
de 100^. Lorsque, dans un essai on a déterminé 
le nombre de calories fournies à l'eau de la 
chaudière pour la chauffer et la vaporiser, 
rapporté au kilogramme de combustible brûlé, 
que l'on divise ce nombre par 536,5 et le quo- 
tient représentera le rendement de la chaudière 
exprimé, comme par les Anglais, en kilogram- 
mes d'eau vaporisée par kilogramme de com- 
bustible. 
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Les 4 ei 5 Kvrier 1879 ("«i procddi! soi essnls 
chaudiirea Babcock et WMcox ci des ma- 
Corliu de U filature de laine Je Raritan 
Jersey). Les rësullats Je ces cssars sont 
igné* dsD> le (apport ci -dessous, 
deux chaud J ère* ïoumlïci aux essais sont 
jtype seclinnncl, i tubes d'eau, construit par 
usouK voire nom. Elles représe 11 • 
. ensemble une force de }(to chevaux, ei ont 
•urface de chauffe totale de 37g mitres car- 
tvec une surface de (trille de 9"% 57. Elles 
montées l'une ï enté de l'autre, ei reliées 
cUm de manière à pouvoir lonctlonner 
Ifl au séparément, et, dans les mêmes 
tw, avec d'autret chaudières du type 
lire, dont trois avaient été enlevée* pour 
|rface niltc vôtres. Les cameaux de louies 
:liaudières aboutissent à une cheminée uni- 
ivoit passé far un cconoiiiiscur 
I. Dae grande partie de \» vapeur pro- 
k t« d<peuiée pniir le chuutTage et dans les 
tdt Idnitire, Mais une autre partie de 
ce* cliauJière* alimentaient deux paires de 
'S de roSmc force,, qui acuonnciu la âla- 



e est du système Wright, ci c 
vice depuis plusieurs Mnndcs; 
Corliss, installée depuis un an. Chaque cy- 
lindre H a*,5o8 de diamètre, ci t',111) de 
. pourvues de con- 
denseurs Rulkley. Dans la marche ordinaire 
de la filature, vus chaudières rourniisent U 
vapeur aui deux paires de moteurs. Aui ternies 
de votre ccmirat, les chaudières devaient fournir 
suffisamment de vapeur peur la ccinsommailnn 
d'une machine Corliss de 36o chevaux nomi- 
naux, avec une vaporisation d'au moins y kilog. 
d'eau par kilogramme de charbon dépensé, 
l'eau étant prise à la lempéralure de 8a",i C. 
et le combustible ne devNni pas contenir plus 
de 13 */. de cendres. Dans un essai prélimi- 
naire, une partie de la charge des machines 
Wrighl fut reportée sur les machines Corliss, 
mais on s'aperçut bîcniat que ces derniiros 
I pas besoin de louic la vapeur que vos 



chaudière 



pou va 






[iiaiiiicnani dans des cnndiiions de marche éco- 
nomique; ainsi Jeux essais furent faits, l'un 
durant 4 heures et 10 minutes, avec tirage ré- 
duit, afin de n'alimenter que les machine» 
Corliss seules, et pendant lequel on relevait le* 
observations nécessaires pour déterminer eiac- 
lemcni le rendement de* machines; le second 
duruni 11 heures pleines, les chaudières fonc- 
tioniiani au maximum de leur production par 
un temps lourd, mais sans forcer les feux, une 
partie de la vapeur servant ti alimenter les ma- 
chines Corliss. lo reste étant lAché dans la 
tuyaolcrie des autres chaudières, qui mi 
cbajent h tanc preation beaucoup moindre. 



£s8ai des Chaudières. 

L'essai a commencé à 6 heures et une mi- 
nute du matin et a pris fin à 6 h. 38 du soir. 
Pour commencer on a fait monter la pression, 
en étalant les feux restes de la veille. Lorsque 
la pression eut atteint 8o livres (5'',625 par cen- 
timètre carre), les feux furent jetés bas, tous 
les résidus enlevés, et les feux furent recom- 
mencés avec du bois, dont la valeur calorifique 
a été estimée, dans les calculs, aux 4/10" de 
celle d'un m^ime poids de charbon. Les feux 
furent ensuite entretenus avec de la houille 
durant toute la journée, retirés à la fin, re- 
froidis, et divises en deux portions, la partie 
combustible déduite du charbon pesé ayant 
passé sur la grille et les cendres pesées à part. 
On termina l'essai quand la pression fut reve- 
nue à 80 livres (5'^,r)23) comme au commence- 
ment et que le niveau de l'eau dans les lubcs 
indicateurs était le même qu'au début de l'opé- 
ration. 

Au cours de l'essai, tout le charbon consom- 
mé fut pesé dans une brouette en fer soigneu- 
sement équilibrée à vide de manière que 
chaque pesée donnât exactement 200 livres de 
charbon (90*^,719). Toute l'eau vaporisée fut 
mesurée dans un réservoir, muni d'un lourd 
flotteur relié par une chaîne à un index mar- 
quant le niveau de l'eau sur une échelle exté- 
rieure avec des divisions décimales. Le réservoir 
rempli entre les limites désignées pour l'essai 
a été jaugé en pesant l'eau qu'on en relirait 
pour le vider; et on a trouvé qu'il jaugeait 
5173 livres d'eau. (2346 kil.) 

Les poids du charbon et de l'eau dépensés, 
les pressions et les températures diverses furent 
soigneusement notés; l'humidité de la vapeur 
déterminée à des intervalles de temps très 
rapprochés, au moyen d'un calorimètre. Les 
propriétaires de la filature avaient eu la sage 
précaution de placer en chaque point des 
observateurs choisis dans leur personnel, les- 
quels relevaient les observations pour leur 
compte et indépendamment de mes aides, l.e 
combustible employé était de la petite gaillette 
lavée de la région de Lackawanna. Il avait été 
exposé à l'air pendant l'hiver, et les premières 
couches du tas étaient humides, mais on avait 
eu soin d'en mettre de coté et sous abri quel- 
ques jours d'avance une quantité suffisante 
pour l'expérience, de sorte que le charbon em- 
ployé réellement était brillant et paraissait sec. 
Les résultats de l'essai furent les suivants : 

(L'essai ayant eu lieu aux Ktal^-Unis, les 
poids étaient dunnés en livres anglaises, les 
températures en degrés l'ahrenheii, les pressions 
en livres par pouce carré ; ce sont ces chillres 
qu'on trouve dans la première colonne; dans la 
seconde ce sont les mCmes résultats traduits 



en mesures françaises, les poids en kilogram- 
mes, les températures en degrés centigrades, 
et les pressions en kilogrammes par centimètre 
carré). 

MESURES 

Anglaises 



Pression moyenne do la vapeur . . 7 1 ',63 

Températuro moyenne dans la cham- 

hro dos chaudières |.|0 p. 

Tompùrature moyenne de l'eau d'ali- 
mentation dans le bac jaug6 . 90<^)I7 

Température moyenne de l'eau en- 
trant dans la chaudière après 
avoir traversé l'économiseur . 1100,59 

Températuro moyenne dos gaz dans 
le fourneau de la chaudioro N» i , 
prise h l'aide du pyromètre (Cette 
observation est évidemment 
inexacte) 3810,87 

Température moyenne des gaz dans 

la chomin«îo après réconomiseur. '|33o,23 

Bois employé pour allumer les feux, 
73o> (33i'',rjK) éciuivalant & 
73o X <'j 1^ do houille . . . . 292' 

Charl»on changé dans le foyer pon- 
dant l'expérience 19827' 



Total 



201 i()liv. 



Coral)ustiblo retiré des feux à la fin 

de roxp«'^rionce. (àdé<luire). K20' 

Poids total du combiL^tiblo consommé 

y compris la pnjportion do bois . I92()9liv. 
Rt'sidus de la combustion enlevés 



pendant l'essai y ^q^ 

Résidus enlevés k la fin de l'expé- 

rîonce 2134' 



Poids total dos résidus 



3H«, 



2HS3 Uv. 
iÔ4i61iv. 



iH65V,5 



Pn>portioii do n'widus ,^ — x loo. 

Combustible consommé ( i « ) 2 c)()- 2 HS 3) 
Charixiu à 1 2 '>/o do cendres (fixé par 

les conventions) comparativement 

i\ celui réellement consommé 
16416 

l(M>-I3 

Poiibî total d'eau réellement vapo- 
rist«e sous la pression do 71 liv. 
o3 (?'^,o37) à partir de la tempé- 
rature 1100, 3(, iriiî»73',2H 

Poids d'eau équivalent dans les con- 
ditions conventionneUes, l'eau 
prise i\ iSo F. (X20 2 3 C.) et 
vaporisée sous une pression de 
7(.Uv. (jS923) i72392',58 

Poids d'eau vaporisée par kiloi;:. de 
charbon supposé à i 2 0/0 do cen- 
dres, sous la pression 70 livres 
( }*",<)2 3) et î\ partir do la tempé- 
rature de ixooF. (S2" 2 3 C.) . liliv.Sftt 

Vaporisation é^[uivalento par kUog. 
sous la pression atmosphérique, 
et à la tompératoro de 2120 F. 
(1000 0.) ttUr.tti 



MESURES 

FrançalaoB 
5So37 



60,67 
320, ^8 

430,60 



1940,37 
2340,02 

l32S|.Sl 
8y93S527 



912 5^97^ 



371 "^,9? 3 



8754^026 



339S746 

967S982 

1307S72R 

7446S2g8 



846 1*^,702 



73289»',t»4o 



78287^,094 



w^t^n 



liMM 



t^ 
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c bascule, dont 1 



Estai* au Calorimèlre. 

Lecalorimètre consistait en un simpli 
posé sur [a plale-fortne d' 
fl^u était gradué en demi-livres (ii 
en appliquant un poids mobile du 
■'■uuc, CI en plaçant les index parl'^ 
regard, il ^lait possible de faire la lecture à un 
dtxiime ou même un vingtième de livre (45 
grammes à 11 ifi grammes). Un thermomètre 
gradué en quarts de degré Fahr. et permettant 
de lire jusqu'à i/8- de degré [o",ii C.) était fixé 
dans une position inclinée sur le coté du 
tonneau. Dans le tonneau 
agitateur en fer monté sut 
Au cours des opérations, le 
près rempli d'eau froide, q\ 



r la c 



réchauffée 
'augmenta- 



tion de poids faisait con 
vapeur prise à la chaudière, cl l'augmentation 
de température, la quantité de chaleur apportée 
par la vapeur. La vapeur était prise dans la 
chaudière prÈs de la cuvclle de prise de vapeur, 
par un tuyau de i pouces de diamètre a l'in- 
térieur de la chaudière et qui, à 
était réduit à 3/4 de pouce (19 "/-) 
rexirémité extérieure il y était ins< 
tage de 5/i6" de pouce (8 -/"), 
comme cela avait été recommandé dans te précé- 
dent rapport sur cette question (*). Au bout du 
tuyau à vapeur était assemblé un tuyau flexible 
avec l'intermédiaire d'une valve; ce tuyau était 
Eoigneuscmeni recouvert de feutre, et on le 
chauffait avant chaque expérience en y faisant 
circuler de la vapeur qui était rejetée avant 
d'introduire le tuyau flexible dans le 1 
Le bout flexible était perforé de 
tous les sens, afin d'éviter les vibn 
à la condensation. 

Dix-sept essais différents furent faits dans 
journée; on ne tînt pas compte de l'un d'i 
parce qu'on constata que le thermomètre ai 
marqué une température trop élevée pour av 



été placé trop près du Tuyau 
flexible. Les résultats ont été 
calculés d'après les constata- 
expériences sur les bases sui- 

Po , le poids d'eau froide 
dans le calorimètre nu début 
de l'opération. 

P, le poids d'eau ajoutée 
par la vapeur qui y arrive 
pendant l'opération. 

q, la chaleur du kilopr. 
d'eau à la température cor- 
respondant à la pression 
observée de la vapeur. 

\, la chaleur totale du kilogr. 
de vapeur à la pression nb- 

r, la chaleur latente du 
kilog. ; r = \~q. 

q,, la chaleur du kilogr. 
d'eau i) la température initiale 
de l'eau de condensation dans 
le calorimètre. 

qf, la chaleur du kilogr, 
d'eau ù la lempérature finale 
de l'eau dans le calorimètre. 

jc, le titre cherché de la 
vapeur, c'est-à-dire le poids 
de vapeur réelle dans un 
kilogramme de mélange; de 



mètre. 






Rrat 



que dans ce kilo- 
dc mélange amené 
lans le calorimètre, il y a 
me fraction j: kil. de vapeur, 
t une fraction (1— j:) kil. 
l'eau. 

lessus étant données par 
'observation dans l'expéricii- 
e et par les tables, on déduit 
a valeur de j: de l'équaliim 
|ui exprime l'hypothcse .juc 



r 




ISSm.g. deiurr.ittch. 



4^ 



le calorimèirc n'a pax.ilaiis l'expo ricncc, rayonné 
de chaleur an dchnrs, c*c«l-i-<lire que la somme 
des quantités Je chaleur apporxées dent le 
calorimètre pnr l'eau frnide. Pu 41 et par le 
mélange d'euu ei de vapeur chaudes, Pjrl 
-I P (1 — A-) 4, eM ègnie A la quantité de 
chaleur qui se retrouve apttt cnudeiiiatiou 
dans les;P, -|- Pj kil. d'enu réchnuft'ée lians 
le calorimètre i In lin, soii (P, -|- Pj qf 

L'cquHtion est dnnc : 
?.q. + VX-). + P (t - *M = ("'" + Pi tf- 

Et on en déduit : 

* = ï-zr-, 1 -p-iir- i') — {i — qf)'y 

Tel est le litre de la vapeur, et (1 — x) repré- 
sente le pour ccm d'humidité dont la vapeur. 
Si X est ptuï grand que l'unité c'est que la 



Euait dn MaelHaM. 



Dorte de J'srpérienoo 



les chuulifrTH - 



Pnwiun Initiais moycauiD duu lia 
OîIimlrBii k T^ioTir 

PrvHiùn majBDDo efltoctlTe duu In 
oylindiBS. 




Chutidlim Babcot 
vapeur est surchaufléc, el le nombre de deftr^s 
de surchnufTc déduit de rcqualiciii : 
P. ?' + P i + 0.485 ((' — r) P = (P. -(- P) qr, 

sera ciprimé par 1 

((' - (} = 1,061 \-^{qr-qi)-'t~\ 

Dans le cas présent, x = o.gSgSS ; c'esl-à-dire 
que la vupcur renferme 1,045 pour cent d'eau. 

C'est praiiqucmcni de la vnpcur sèche, et 
d'une sicciié au moins égale A celle de la 
vapeur fournie par une bonne chaudière de tout 
autre type non munie de surchauft'eur. Les 
eipérienccs ont démontré d'une manière écla- 
tante que vous avcjt réussi h surmonter une des 
plus grandes difficulté» auxquelles ou le heurte 
dam la construction des chaudiércK section- 
netles, c'esl-A-dIre composées de sections de 
petites capacités, en vue d'éviter les dangers 
d'euplosion. On prête en général peu d'atientinn 
au défaut qu'ont la plupart des chaudières de 
ne pas fournir de la v:ipeur sullisamment sèche, 
et pourtant c'est un défaut grave au point de 
vue de l'éconotnle. 



Fiirm iiiDjrunne en chenuix Indiiinâs 

[p-iur Inxleui maohïnesl . . . 

HoiiûiDiu Aa tmpu! iQitli|uA dnita 

Ena tm vbant itnUquA M par haar*. 
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Le luyuu de prise de vapeur avait i3i pieds 
(39* ,917) de longueur; A cela venaient s'ajouter 
d'autres conditions peu favorables i la produc- 
tion économique de la force dans les machiDes. 
On admet génératemeni que ce genre de 
machines ne consomme que les deux tiers du 
poids do vapeur ci-dessus. 

L'essai des chaudières aval! dure 11 heures 
:t7 minutes, dont lî minulos avaienl été forte- 
ment pcnlues i la miEe eu train et A l'allumage 
des feux. La vaporisation a donc duré ij heures 
J4 minutes. La vaporlialiuu par heure ■ ité de 
rïoiq livres fOîtï» ,658). l'eau d'sIlmwUiioii 
étant i iSo- F. (8]M3 C). Or, étant donné 
qu'une bonne machine, fonctionnant dan» 4« 



boDoe* conditions, n'exige que 3o I ivres (i3',6i) 
d'eau par force de cheval (le cheval de jS kilo- 
graniniiirei étam un peu plus faible demanderait 
Mulemem i3',433 d'eau), vos chaudières, bien 
qu'ayant ronctiooné à une allure miidcnie, 
ont développé dans les condilinns convenues 
'Y^'* = 464 chevaux {470*^,44 de ■jb km), ioil 
104 chevaux (io5'*,443 de 75 km) de plus que 
ta force garantie. 

La dépense de charbon par cheval et par 
heure dépend évidemment de la inarclie écono- 
mique de la chaudière et de la machine. Avec 



donnait une si notable économie qu'il ne fallait 
que i',69 (0S766) de charbon par cheval et par 
heure. La vaporisation produite par vos chau- 
dières marchant dans les mâmes conditions, 
avec de l'anthracite en jtailtcttes, combustible de 
•qualité très inférieure au charbnn de Cumber- 
land, serait de tt',547 d'eau par livre de charbon. 
Si donc vus chaudières ciaienl employées avec 
cette machine élévatoire, on ne dépenserait plus 
que I 'ri4 (o',74'3) de charbon, de qualité médiocre, 
par cheval-heure. 
La performance économique de vas chaudières 




Ch»adféret et Economiseurs Babcock i Wilcot avec carneau de souIXene tl galerie pour le 1 
i la RatHnerie a'huîlei ae HM. Lombard ivres i Cie, i Baionnt, Hem-J«rse\ 

ic -., :.... tj. .i.nï _. _ ». f ijj (^ 

une vaporisation de i^'.'ib'i par livre de chnrNm, 



t 3o livi 



rchei 



il faudrait 3',34o (i>',47o] de cumbusliblc par 
cheval et par heure. Dans la pratique courante 
une chaudière donne rarement un pareil ren- 
dement; car ordinairement l'économie du coni- 
bustible est due à l'excellence de la machine 
alimentée par une chaudière passable. Ainsi 
pendant les essais officiels de l'une des plus 
remarquables machines élévatoires des Ltals- 
Unis, les chaudières, qui avaient été Sféciale- 
ment établies en vue d'assurer une marche 
économique, n'ont vaporisé que 8',3i d'eau par 
livre de charbon de Cumherland, sous la pres- 
sion de agU (6',i87), l'eau d'alimentation étant 
ft loo" F. (37'',78 C). La machine par contre 
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ESSÂfS DES CHAUDIERES Â L'EXPOSmOH 
UHI¥ERSEUE DE PHILADELPHIE 1876. 

A l'Exposition du Centenaire de Tlndépcn- 
dancc des Etats-Unis, tenue à Philadelphie en 
1876, on fit des essais comparatifs très précis 
sur toutes les chaudières exposées, à l'exception 
de celle de Corliss qui ne prit pas part au 
concours. 

Les résultats de ces essais ont été condensés 
dans le diagramme suivant qui reproduit gra- 
phiquement : 

UGNE DE RENDEMENT THÉORIQUE. IB 

r 



au diagramme de rendement (Economy). Les 
chaudières sont classées d'après leur économie 
relative, comme il résulte du tableau des 
expériences. Les ordonnées de ce diagramme 
mesurées en prenant la hauteur totale comme 
unité donnent une fraction qui représente /'ejfef 
utile de chaque chaudière. 

En se référant aux diagrammes des moyennes, 
on voit que les deux chaudières placées aux 
extrêmes comme économie de combustible se 
trouvent l'une et l'autre se rapprocher le plus 
des diverses autres conditions moyennes. La 

KIL. DE VAPEUR PAR KIL DE CHARBON 
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de "base poup toutes les éohelle* 



Le rendement en eau vaporisée, 

La combustion par mètre carré de grille, par 
heure. 

Le rapport de la surface de chauffe à celle de 
la grille, 

La vaporisation par mètre carré de surface 
de chaulVc, 

La perte de chaleur par les gaz allant à la 
cheminée. 

La hauteur du diagramme est de io5 milli- 
mètres, et représente la valeur théorique ou 
capacité calorifique du combustible employé 



différence des résultats ne peut donc ôtre attri- 
buée qu'à la différence de construction qui rend 
la surface de chauffe plus efficace. Le fait que 
le meilleur résultat économique a été obtenu 
par une chaudière dans des conditions moyennes 
sous d'autres rapports, est significatif. 
Dans leur rapport les juges s'expriment ainsi : 
a Les récompenses du jury n'ont point été 
« basées sur les essais; en fait, ces derniers ne 
« furent commencés qu'après que les récom- 
« penses eussent été déjà décernées aux ex- 
« posants par un autre comité du même groupe. 



ia6 



c Ce rapport se borne à relater les faits qui 
« ont été constatés dans les expériences, sans 
« exprimer aucune opinion sur la question très 
« importante du mérite des chaudières, mais 
« plus particulièrement sur la confiance à accor- 
« der aux arrangements, aux dispositions, aux 
« différents détails mécaniques adoptés par les 
« exposants. A ce point de vue il est nombre 
« de questions qui ne peuvent être tranchées 
« que par la pratique et un usage prolongé 
« dans des conditions diverses de fonctionne- 
« ment quant à la nature du charbon et de 
« Teau employés. » 

A ce point de vue il est intéressant de cons- 
tater ce fait, que des quinze systèmes de 
chaudières qui figuraient à l'Exposition du 
Centenaire, il n*y en a que trois dont on puisse 
dire qu'elles soient encore sur le marché, et de 
ces trois, la chaudière Babcock et Wilcox, qui 
donna alors les meilleurs résultats, est la seule 
qui se vende en quantité considérable dans 
l'Amérique du Nord. 



Double essai fait à Tusinc de V « Arlington 

Mills Mfg C® tf, par Geo. H. Barrus, M. £. 

i^ Le 9 mai i883, sur quatre chaudières 
Babcock et Wilcox. 

Qiaibon d'anthracite de la région de Shamokin, Penayl- 

vante. 

Dorée de Teasai en heures 1 1 . 

Pression moyenne en kgs par c/m' ... 7.3 

Tempéiatoro moyenne dk> 1 oaa d'alimentation 6^^ 

Eaa vaporisée kgs 81460.7 

Charbon brûlé » 8226.5 

Oandrea ^/^ 17.4 

Charbon net kgs 712J.9 

Soi&oe de gxiUe m. q. i3.i6 

Charbon brûlé nar métro carré de snrCace de 

grille et par neore kgs 56. 80 

Eni vapoziaée en kilogrammes : 

par m. q. de surf, de ch. et par heore. . 14.18 

par kg. de oharb., dans les cond. de l'exp. 8.49 

• m net M » 10.28 

• » à 100^ et sons la près. atm. 9. 1 3 

» » net » » 11.44 

Puissance normale en chevaux 488. 

Puissance développée 526. 

Au-dessus de la puissance normale. . ■ % 7>7 

2^ Le 10 mai i883, sur trois seulement de 

ces chaudières pour une production de vapeur 

à peu près équivalente. 

Même charbon. 

Durée de l'essai on heures 11. 

Pression moyenne en kgs par c/m' ... 7.3 

Température moyenne do 1 eau d'olimontation 69^ 

Eau vaporiM»e kgs 776H7.2 

Charbon brûlé • 8322. 

Cendres «/o i3.8 

Quirbon net kgs 7078. 

Surlhoo de gnlie m. q. 98.70 

Charbon brûlé par métro carré do surface do 

grille et par heure kgs 76.70 

£au vaporisée en kilogrammes : 

par m. q. de surf, do ch. et par houro. . i q . 8 1 

par kg. do charb., dans les cond. do l'exp. 8.48 

» » net » • 10.07 

• » à 100° et sous la près. atm. 9.01 

• • net » » li.#(l 

PoiBsance normale en chevaux 366. 

Poiasanoe développée 3o2.io 

Aa-deania de la puissance normale . .°/o 37.1 



fait à la Station centrale d'éclairage 
électrique de la a The London Electric Supply 
Corporation », Grosvenor Gallery, à Londres, 
le 4 mai 1887, ^^^ deux des chaudières Babcock 
et Wilcox; par James H. Rosenthal, pour la 
Compagnie Babcock et Wilcox, et C. P. Sparks, 
pour S. J. de Ferranti, ingénieur conseil de la 
L. E. S. C, Ltd. 

Charbon, le meilleur charbon de Nixon employé pour la 

navigation à vapeur. 

Durée de l'essai en heures 8. 

Pression moyenne on kgs par c/m^ ... 8. 

Température moyenne do l'eau d'alimentation. 04^ 

Charbon brûlé kgs 2^8.3 

Cendres » ici. 3 

Charbon net • 2336.8 

Cendres ®/o 3-9 

Eau vaporisée kgs 21710.0 

Eau vaporisée en kilogrammes : 

par m. q. de surf. dB ch. et par heure i3.5 

par kg. de chaTb. dans les cond. de l'exp. I3. 

» m net ■• » 11. ft 

Temp. moyenne des gaz allant à la cheminée. 222^ 

N. B. — L'installation de Grosvenor Gallery, 
se compose de 4 chaudières formant ensemble 
656 chevaux et représente en quelque sorte un 
ordre d'essai. Depuis le mois de décembre 1 886, 
époque à laquelle ces chaudières ont été montées, 
elles n'ont pas cessé de fonctionner et, la plu- 
part du temps, à une production de vapeur 
double de celle qui avait été indiquée. En pré- 
sencedeces résultats, la même Compagnie a remis 
à la Compagnie Babcock et Wilcox, au courant 
de l'année 1888, pour son installation de 
Deptford, deux nouvelles commandes, d'un 
total de 6000 chevaux, d'après la désignation 
adoptée pour la mesure des chaudières, mais 
qui, en réalité, actionnerait en marche nor- 
male,. une force de machines de loooo chevaux 
indiqués. 

Essai fait chez MM. Hepburn & C°, Grant 
Mills, Ramsbottom, Angleterre, le 34 juillet 
1884, par MM. Hcpbum & C®. La chaudière 
Babcock et Wilcox, munie de son fourneau 
régénérateur breveté, était chaufTce par un 
mélange, en parties égales de charbons menus, 
à fr. 5.90 et fr. 6.55 la tonne. Le coût de vapo- 
risation pour 1000 kilogs d'eau, à la pression 
de 5 kilogs, se réduit, dans ces conditions, à 6a 
centimes. 

Durée do l'essa^ en heures 8. 

I*rossion moyenne en kilogs par c/m' ... 8. 3 

Température moyenne do l'eau d'alimentation. 08" 

Charbon brûlé kgs 2038.3 

Cendres et mAchcfors >» 285. .^ 

Charbon net « 2332.9 

Cendres **/© n. 

Charbon brdlé par mètre carré do siiriiaco 

de grille et par heure kgs 118.14 

Eau vapf»riséo » 23o5o.9 

Eau vaporisée en kiloprnmnios : 

par kg. de charbon dans les cond. de l'exp. 9*497 

» » net » » 9.820 

• » à I ou** etsous la près. atm. 1 0^627 

» » net » » ^#.999 

Puissance normale on chevaux i36. 

Puissance développée 232.2 

Au-dessus de la puissance normale . .^/o 70.7 
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Essai comparatif fait aux o Oliver Wire 
Works », Pittsburgh, Pensylvanie, en mars 
i883, par Wm. Kent M. E., entre deux chau- 
dières Babcock et Wilcox de 445 m. q. de 
surf, de ch. et 8 chaudières à double foyer 
intérieur, dont deux mesuraient H^ïSo de lon- 
gueur et i%io de diamètre, et les deux autres 
8",io de longueur et i",o2 de diamètre, avec 
foyers de 35o millimètres de diamètre, sur- 
face de^^rille totale i5'"*,33. 



CHAUDIÈRES. 



Daiée do ros.>«i. . . . 
Charbon gTa> tout venant. 
Dorée do r(*s.saî on heures 
PtetMdun moyonno on ku> par 

c/m* 

Temp moyonno do l'oau d'ali 
mentation .... dtvrés 
Eaa vaporisvo . . . .kgs 
Charbon brûlé .... » 

Cendre» °/o 

Charbon net Lk» 

Surfiuïe do giillo. . . m. q. 

Charbon brùiù pHr m. q. do surf. 

de grillo ot par houro, kgs 

Eau Miporûïéo on kil«.>>miniui(>s : 

par Yg. do chnrlion dans les 

cuud. do l'oxp . . 

» de cliarb<»n net dans 

les cond. do l'oxp . 

» do charlHtn ii kx.o ot 

s<»us la pross. atm. 

■ do charbon net ot sons 

la pros.<. atin . 

PoisMinco nonnnlo on chovaux 

Poimance dôvehtp. , eau à 1 00^ 

et sous la proKsiun do b k»rs 

par c/m* 

An-demuM do la puis.'iunco 
noraialo "/u 



B. et W. 



12-17 mars 

6.5 

^. 
r)S?2K'i.7 
W) 173.3 

1 1. 
7(Wh)^.3 

117.70 

7.<j52 
«.826 



\ H) 



522.K4 

25.6H 



à foyer intâr. 



19-21 man 
40.75 
6.5 

82. 
3o8Qgi.5 
6f)?<i)3.6 

i 1. 
60535.5 

15.33 

107.08 

5.964 
6.70 
6.33 I 

t.iia 

non donnée 
741.36 






Économie de coiubustiblo on faveur do» chaudières 
• Barcuck et Wilcox : 

9.709 - 6.334 = 3.375. ot |M = 34.7'i 0/0 



Essai pour la réception d'une batterie de 
deux chaudières en 2' catégorie; station élec- 
trique de Marseille. 

Expériences faites le 27 juin 1888, sous la 
surveillance de MM. Dubiau, ingénieur, direc- 
teur de IWssociation des propriétaires d'appa- 
reils à vapeur du Sud-Kst, et Léon Piguet, in- 
génieur-constructeur, ù Lyon. 

Quubon do CardifT. 

Dorée do l'essai mit une des chaudière» en 

heures 5. 

Prehbion in«)yenne en kiK>ji:s pur cm*. . . -. 

Tompôrature*iiii»yenne de I'ohu d'aliuKMitution 38" 

CharDoii brillé .* kt;s louo. 

CondroH ot mâchefers » 5o. 

Charbon net » (j5o. 

Cendre» "/„ ' 5. 

Teneur en humidité do lu houille . . . > 5. 

Kan vaporist'»e kiL;s <) i <> 1 . 

Kau vapdriNi'O en kilitummincs : 

par m. q. do hurf. di« ch. (>t par heure 15.70 

par k|f. do churl». daii<4 li>^ cond. do l'exp. 0.200 

• B net » " ().(»7u 

Eau ontraiiioe, jau^éo au calorimètre . . "/o 3 . 2 ? 

PuiMAnco de» doux chaudière» en chevaux . 216. 



faits aux « Genesee Mills », San« 
Francisco, Californie, par A. Worthington, avec 
des charbons de diverses provenances : Wel- 
lington, Colombie britannique; Cardifl*, pays 
de Galles; South Prairie, territoire de Was- 
hington. Ces essais furent faits principalement 
en vue de déterminer la valeur relative de ces 
charbons, et incidemment le rendement écono- 
mique de la chaudière. Dans le fourneau avait 
été établie une voûte en maçonnerie, de la 
moitié de la longueur de la grille, et le déga- 
gement de fumée était sinon nul, du moins 
très faible. 



DAT^:8. 1883 


20 fàv. 


27 Hôv. 


28 fir. 


Durée do l'essai . . . 


6 h. 17 m. 


7 h. 23 m. 


6 h. 35 m. 


lYossion moyonno on kf^ 








par»c/m> . . . . 


8. 


8. 


8. 


Temp. moyenne do l'eau 








d'alim. . . .déférés 


i5. 


16. 


16. 


Eau vaporisée. . .kg» 


12833. 


14646.3 


13746.3 
ift38.7 


Charbon brûlé. . . >• 


1701. 


1826.5 


Cendres °/„ 


13.78 


1Q.07 
H.78.1 


i582*.?* 


Charbon net . . .kjïs 


1420.0 


Surface do Knlle . m. q. 


i.98 


1.9H 


1.98 


CharlMtn brûlé |mr m. q. 








do «urf . do joillo ot par 
heure kk» 








110.8 


129.2 


149.6 


Eau vaptiritiéo on kilogs: 








par ki; do charbon dajis 








I08 cond . do 








l'exp. . . . 


7'^ 


8.02 


7-47 


H de char)K)n net 








dans ]fy» cond. 








do l'exp . . 


9.3 


9.54 


8.88 


1» do charbon à 1 ou*' 








(>t sous ia pres- 








sion atm . . 


8.97 


9.95 


8.76 


» do charlion net h 








1 00" ot sous la 








pression atm . 


ll.it 


11.91 


l«.4lt 


Puissance normale on 








chevaux 


i36. 


i36. 


i36. 


i*uissanco développée . 


186. 1 


173.5 


182.3 


Au-dessus do la puissance 








normale . . , . "/,, 


36.8 


27.5 


34. 



Essai fait aux « Rockland Paper Mills », 
Wilmington, Delaware, sur deux chaudières 
Babcock et Wilcox, les 14 et i5 mai 1884, P^^^ 
Wm. Kent, M. E. 

Charbon d'anthracite de Schuylkill. 

Durée do l'os-sai on heures 2a. 

l*n»ssion moyoïmo on kiloncs par c/m*. . . 5. 

Température moyenne de l'eau d'alimentation 67® 5 

Charb<»n brûlé kgs 6874.3 

Cendres ot roftchefers » 021.5 

Charbon net • 5q52.8 

Cendres o/^ i3.ao 

SurCnce do ^.Tille m. q. 4.9> 

Charbon brûlé par métro carré de surfiice oo 

Kriilo ot par noure kgs 38. ao 

Eau \-api)risée » 62993.7 

Eau viiporiséo en kilogrammes : 

par m. u. do surf, do ch. et par heure . 10.10 

parki?. de charb. dans les cond. do l'exp. ^'7^7 

» » net » » 10.060 

» » à 100^ et sous la près. atm. 9>^^ 

» net I* » ti.SM 

Humidité do lu vapeur ^/^ 0.61 

I*uissance normale en chevaux 340. 

l'uis.sauco développée S04.9 

Au-desM>us do la puissance normale . . ^/^ 14.5 

Tempéiaturo dos gaz allant à là «'^«m^'n^ft . 170* 



128 



Eisai pour la riception d'une chaudière 
chu M. Autisiier (ili, aux moulins de Mou- 
rond, Marseille, k t4 avril 1887, par M. Duguct, 
de la maison Piquet ei C", de Lyoïi. 

Chaton, Ourdïir 3o */„ i» gns. 

Doé» de l'oHBi en henm in. 

l'inaion nuyaone en ini pu cfm< ... (>. 

C^kÉCtoo brûlé kgH tMi|. 

CBDdns retûÉM • i'"^. 

OuAiai nM ■ i.,>.ci. 

CHdm "/o ti.l> 

Smbua de giill* m, q. i.jii 

Cbuton brtllé du mUie auté de tnifluw de 

(liUe et par beunt <v:> >7. 1 

&D totninéD [econllio au panjonr <lo 

>iigB bc Sui. 

Ëû etitniDée ■-/„ ,1.73 

l^a npomée en kilogniDiiuM : 

par m. q. de lOif. do ch. et par himie. . kit.tj:! 

Bar ^. do charb. dans Lut ouod. de l'exp. g.5ruj 

net ■•'.«•! 

Pnhmnnt nuimiledo la chandiôre en cheraiu il^li. 

Itana MU liatxiim» txjifritnee faiU It 2n arrU 1887, 
Tmh nUmMt fuur «ni «nu «a W fw ili ?,m. 



Essai fait au poste central d'électricité de 

la Compagnie Edison, 57, Holbuni ViaJuct, 

LonJrcs, en octnbre [HHi, par T. A. Fleming, 
R. S. E-, pendant le ronctionncmcnt régulier 
des cliaudiùrcs. 

Checl-iiii dii tnvs de (ialln. 

iniûe lin l'i'^i fMi hiniros l'i.i 

Prfswiii, TOiji.niie i.]! ki].«« par c/m'. . . .1,5 

TeinpiTotuT'. in..ji>nnorlr.l'«ud'«linioBl.iti™. i^'^.b 

r^a ™iiun>i.« ksB 1S7I14.+ 

Cïarbou brùlù ■ Oll.i 

CendB-s "/„ 7.i 

Churbou npl W IW!* 

KuriUce rlffirilln m. u. 3,70 

Charbon \iùk' par nij^tre cairû de aartBee <ùt 

gnllo t't pnr benre k|n 41.10 

for Ml, i|. d'> «urf. de oh. et par heure 10.10 

inr kir. de chub. dans Im ct-iht. de IVip. 10. 35? 

. net - - 11.196 

• JÉ d i<Ki''etHiiisUprea.atiu. lt.^I7 

. net • . aa.M 

l'ubisancn nnnuda en l'hevauT 14''- 

Au-dtmsuw de lu pnisMince nonnale . . "/„ 17. » 




*u 



Essai fait chez MM. Harrison, Havemeyer 
& C** (aujourd'hui Harrison, Frazcr & C% raf- 
finerie de sucre de Franklin, Philadelphie, 
Pensylvanie, par C. A. Brinley, ingénieur en 
chef. Les chiffres ci-dessous représentent le 
résultat de quatre essais ditfcrents de chacun 
72 heures de durée, faits en octobre i883 et 
en avril et mai 1884, avec du charbon menu 
d'anthracite de diverses provenances, les chau- 
dières étant en marche industrielle, et ayant 
déjà fonctionné d'une façon régulière et con- 
tinue pendant cinq années. 

Durôo do l\yàsai on hoaros 288. 

Prestùou moyenno du la vapeur on kgs par 

c/ma 5. 

Tempôiaturo moyonno do i'oan d'alimontation 28*^ 

C/harbon brûlé kgs 98293.5 

Chorbuu not » 81220.8 

Cendres **/o i7-4' 

Charbon brdiô par m. q. do surf, do grille 

et par liouro kgs 7.'.-'^ 

lùiu yaporiséu >• 799966.5 

Kaa vBporis«M) on kilogrammes : 

par kg. do charb. dans les cund. do Toxp. ^*^^4 

• M net » » 9.833 
» n à 100" et sons la près. atm. 9*49 

• » not » » ll.JÎIft 
Degr6 d'humidité do la vapeur, muyonno do 

1 3 essais "/„ 1.28 

Pmssance normale on chevaux 187. 

Puissance développée t^u d'alim. à lou*' et 

sous la pression do 5 kgs par c/iiu . . . 23i.6i 

Au-dessus de la puLssuneo normale . . "/^ 2 3. H 5 

Température dos gaz dans le camoau. dog. 235. 



Double essai fait aux « Gaythorn Works » 
de MM. J. et J. M. Worrall, blanchisseurs, 
Manchester, Angleterre, sur une chaudière Bab- 
cock et Wilcox, alimentée par un chargeur auto- 
matique de Jukes. 

1" essai, du 23 juillet i885, à 8 heures du 
matin, au 24 juillet, à 1 1 heures du matin. 

2* essai, du 6 août i885, à 4 heures après- 
midi, au 7 a(»ût, à 10 h. 3o du matin. 



1er £8SAI 2roe ESSAI 



Dorée on houroB .... 
l*ression moyenne on kgs par 

c/m> 

Tempéi«ture moyenne do I'oan 

d'alimentation 

Charbon brûlé kgs 

Surface do grille . . . m. q. 
Charbon brîUô par m. q. de surf. 

do grille et par heure . .kgs 

Eau vaporisée » 

Eau vaiMiriwjK» on kilog. : 

l»ttr m. q. do surf, do ch. et 
par heure . 

par kg. de charb. dans les 
cund. do l'oxp 

par kg. de charb. à 100** et 
sous la pros. atm. . 
Puissance normale on chevaux. 
Puissance dévolopp*''*> . 
Au-dt>s8us do la puissance nor- 
male *7o 



112. 



27. 


18. 5o 


5. 


6.5 


5 70 
I 1507.8 
2.72 


135*^ 
5301.9 
2.72 


157.5 

978, f{. 


io5.3 
41795.2 


2 t . 20 


19.33 


8..|6 


10.125 


9. J2 

I }0. 

297. 


<).85 

IJO. 



.|8. 



Essai fait sur une batterie de 3 chaudières, à 
la papeterie de M. Paul Varin, à Jeand'heurs, 
France. 

Expériences faites sous la surveillance de 
M. Henri Lambert, directeur de rAssociation 
des propriétaires d'appareils ù vapeur du Nord- 
Est. — 7 et 8 mai 1888. 

Durée de l'essai (8 mai) 10. 5 

Pression moyenno en kilogrammes par o/m*. 7. 

Tompôratore movenne do l'eau d'alimentation. 1 3® 

Poids brut de charbon brûlé kgs ^776. 

Teneur en humidité de la houille 5 % . ■ 108.8 

Cendres et m&chefero ■ 538.97 

Charbon net ■ ^028. 3 J 

Eau vaporisée • 31908. 

Surface de chaufTe dos 3 gtoérateun. m. q. 334. 
Eau vaporisée en kilogrammes : 

par m. q. de surf, de ch. et par heure. . i7.5o 

par kg. de^charb. brut 8.d.5o 

• " • net io.)3o 

L'expérience du 7 mai, d'une durée de 

8h.2o', avait donné : 

Poids net do charbon brûlé . . . .kgs 25^8.58 

Eau totale vaporisée ■ 373?8.oo 

Eau vaporisée par kilog. de chaib. net. • 10.81 3 



Essai fait à Tusine de la « Singer Mfg C® », 
à Kilbowic, Ecosse, le 26 mai 1884, par 
Frédéric Lceders, contremaître en chef. 

Charbon d'Anchinraith bitumineux. 

Durée do l'essai en henres 7.5 

Pression moyenne en kilogs par c/m'. . . 4.3 

Température moyenne de l'eau d'alimentation 60® 

CharW brûlé kga 938.6 

Condros et mAchefers. . . ... . . » 16Q.8 

Charbon net ■» 768.8 

Cendres •/© 18. i 

Surlace de grille m. q. 1.34 

Charbon brûlé par mètre carré de surfiu» de 

grille et par noure kgs 7^ '70 

Eau vaporisée • 6837.9 

Eau vaporisée en kilogrammes : 

par m. q. do surf, de ch. et par heure 'Z'7^ 

par kg. do charb. dans los cond. de l'ea^. ^'44-^ 

» ■ net » ■ 10.S13 

» M à 100° et sous la près. atm. '9.340 

■ ■ net ■ ■ 11.40" 

Puissance normale en chevaux 3l. 

Puissance développée 89«9 

Au-dessus de la puissance nonnale . . ^/^ 70. 



Ces Mwiûr n'ont paa été faits d'une façon gpéeiaU; lea 
chiffrée ei-dessus ont été simplentent relevés pendant le 
fonetwmâment régulier des chaudières. 



Essai fait à la Benedict & Burnham 
Manufacturing C" », Waterbury, Connecticut, 

les 17 et 18 mars i883, par Wm. E. Crâne, 
ingénieur de la maison : 

Charbon, anthracite demi-gros. 

Durée de l'ossai on heures aa. 

lYossion moyenne on kilogs par c/m*. . . 4. 

Tompôraturo moyenne do l'oau d'alim. • • 3® 

Charbon brûlé kgs 9694*3 

Charbon not ■ 04^7 6 

Condn's % 13. 9 

Charbon brûlé par motre carré de soifiuse de 

grille ot par neuro kgs 7^*9 

Eau voporist'O kgs 79557.3 

Eiiu vaporisée en kilogrammes : 

par kg. do charb. dans les cond. de l'ezp. 8 .30 

■ » not • • 9*43 

M » h loo'^otsonslapiw.atm. 9*93 

M • net » » n.41 

Degré d'humidité de la vapeur . . • .^f^ 1.81 

Puissance nonnalo on chevaux 33o. 

l^ùssuioo développée 3 13. 13 

Aa-dossua do la puissance noimalo . . ^/q 34.8 



4* 



i3o 



fait sur deux chaudières Babcock et 
Wilcoz chez MM. Lehman Abraham & C», à 
La Nouvelle-Orléans, Louisiane, en juin 1884, 
par Frédéric Cook, M. E. 

Clwr^A!^ de Fittaboirii, Uitiiiiiineiix. 

Dorée de rownii en neozes 1 1 . 

Finminn moyenne, en kilogs par cfm* 7 . 

Tenpéntiue moyenne de roan d'alimentation 57^ 

ChaMi brûlé kgs 3509. .1 

Qmdrm «i michefen 3oo.H 

ChartKMi net " 32o8.6 

Candies ""/o ^.4 

Svrfboe de gxiUe m. q. 4.28 

QiBiboa brwé par mètre oazrô de sorftce oo 

giille «i par heure kgs 117. 

Ean fmpanâée » 32377.7 

Eaa Taporiflée en kilogrammes : 

par m. q. de surf, do ch.. et par heuro 2 1 . 20 

par kg. os oharb. dans lee cond. de l'exp. 9-^07 

• » net • • ii.o36 

s • à 100® et sons la près. atm. 10.628 

s • net » • ii 

PniHanoe nonnale en chevanz 208. 

Poiasanoe développôo ^79-2 

Au dtWBiiB de la puissance normale . . /o 82.3 

Tenpéimtiire dea gaz allant à la cheminée . 27 1*' 



fait à la « Am. Grapc Sugar C^ », à Buf- 
falo, le ao janvier i885, sur une chaudière Bab- 
cock et Wilcox en fonctionnement depuis juillet 
1878, par Edwin Roat, ingénieur en chef. 

Charbon de Fittsbuigh bitumineux. 

Dorée de l'eaaai en heures 10. 

Preasion moyenne en kilogs par c/m>. . . 4.73 

Temp6imture moyenne de l'eau d'alimentation. 49*^ 

Chanon brûlé kgs 6824.3 

Chaxbon net » 620O.1 

Cendres *^/o 9-o6 

Snrilice de grille m. q. 0.33 

Çjhaàbon brûlé par métro carré de hurlaco do 

grille et par neuro k^s 73. 10 

Eau Yi^raxisée >• 63088.40 

Eau vaporisée en kilogrammes : 

par m. q. de surf, de ch. ot par houro 20.20 

par kg. die charb. dans les cond. do i'oxp. 9-^^ 

» • net » • 10.48 

■ • à 100° otsouslapros.atm. 10.88 

• ■ net » •• 11.99 

PoisBance nonnale en chevaux 3oo . 

Poissanoe développée ^29. 4 

Au-deeras de la puissance normale . . "/u 7^-4 



Essai fait à la rafhncric de sucre de MM. 
McEachran, Adam & C**, Grcenock, Ecosse, en 
novembre 1882. 

Qiarbon écossais 

Durée de l'essai en heures 4 . 

Presaion moyenne en kilogs par c/m>. . . 2.3 

Température moyenne de l'oau d'aluDontaUon. 68*^ 

Eau vaporisée ku's 7010. 

Cliarbon brûlé » 608.8 

Cendres ^/o 7- 

Charbon net kga 366.23 

SorflMse de grille m. q. 2.32 

Charbon brûlé par môtro carré de burfaco ilo 

grille et par heure kgs O4.30 

Eau vaporisée en kilogrammes : 

par m. q. de surf, de ch. et par heure. 13.40 

par kg. de charb. dans les cond. do l'exp. ^"-7:^ 

» » net >• - 1 1 . ^ 3 

N » à 100*^01 sous La prcs.atm. 11. 32 

s » net • » 19.S9 

Poîssanoe normale en chevaux 122. 

Puissance développée 129. 

Ao-dessus de la puissance nonnale . . "/o ^ • 7 



Essai comparatif fait au poste d'électricité 
de la « Brush Electric Light C° », Philadel- 
phie, entre les chaudières Babcock et Wilcox 
et des chaudières semi-tubulaires, par J. C. 
Hoadlcy, pour la Compagnie Babcock et Wilcox, 
et W. Barnet Le Van, pour la Brush Electric 
Light C^, en octobre 1882; les conditions de 
qualité du charbon et de conduite des tcux se 
trouvant de beaucoup plus avantageuses pour 
les chaudières semi-tubulaires, comme Tout 
certitic les deux experts. Le rapport complet, 
contenant tout le détail des calculs, a été publié 
dans le Van Nostrand's Magasine, 1 883. Copie 
de ce rapport sera fournie sur demande. 

/• Essai d'après la quantité d'eau vaporisée. 



IHDINTS 
d'observation. 



on 



Chaudières 

Babcock et 

Wilcox, 



Datos des essais. 
Durée des essais 

heures 

Charbon, noisettes d'an- 
thracite 

Cliarbon brûlé . .k^ 
£au mélangée au char- 

b*m k^ 

Cliarbon sec . . . >• 
Bois pour l'alluuuuro.k^ 
I)ochots do coton pour 
l'allumaKO . . .kgs 
Cendres et mAchofont - 
Cliarbon net brûlé . >• 
Bols net brûlé . . » 
C^iton net brûlé . . » 
Poids do coiiibu.stible 

net kgs 

Nombre do calorios ap- 
pareiumeiit coiumu- 
niquéos à la chre. 
N^jinbro do calt trios réel- 
loment commuiiiq. on 
tenant cumpto de l'eau 
Nombre do calories com- 
muniquées par Vu:, do 
combustible 
Eau vaporisée à 100° et 
sous la près. uti». par 
k^. de ctimbustible . 
Rondement apparent, "/o 
Nombre de auories né- 
cessaires p<mr le sé- 
chatre du charbon. . 
ïlauvap. {i ioo"otsoxis 
la pression atm. par 
k^^ dépen.sé piiur le 
sôohatre du charbon . 
Kuu rôêllouient vapori- 
sée & 100" et stius la 
pn^sitm atmiisph. par 
Kg. do c^juibustiblo . 
Rendement réel com- 
paré au rentlemont 
thc»orique . . . **/o 



IK, 1() ot 2O0Ct. 
21.5 

humide ot sale 
7-134 . 

5.17.1 

()«7().o 

209.3 

32. K 

1107.2 

5370.7 

75.33 

32.8 

5.|«7.K3 
33K2r>(/»K. 
32761419. 

5 969. Ho 

1 1.227 

7t. iH 

37Ô950. 



Chaudières 
somi-tubulaires. 



23, 24 et 2 5 oct, 

lô. 

tamii^ô et soc 
59(»o.7 

171. 2 

571)5.5 

141.5 

122 1.7 

4^73. ft 

52.1 

i5.6 
4641.5 

26752621. 

26201517. 

5645.05 

10.522 
70.15 

I2i4t5, 






0.128 
ll.tftS 



0.049 



Économie comparative résultant de l'i^^ai d'aprC's 
la vaporisation : 

11.255— 10.571 = 0.6K4; et *ii-î^^ = «).<»6|7 = 6. 17 '7j 



i3i 



2" Essai d'apris lu puissance développée 
par les macliînes. 



il par les quatre méthodes. 









POINTS D'OBSERVATION. 


Itolioock 






|io 41 


■,. .„ 














Ojiiibu.iU)J<> iiol iHr houm , ■ 






^^"".■".•^.".^ 






















îl ■■ 


Vapeur sèchp pm choTuI il par 


îr> il 


























NATURE DE LA l-EBTE, 


Cluiii.lifT« 
!l.lH;,«k 


tuboliuree. 
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DifFoTonci] voQtrri Ii-h ehiiiL<llûn?ii bomï-tabulAiroit. J^-f}^''|f^ 
En diriMnt In nnuibni (|ni i^primo cotle diffémicp, na 
l'orna lin chnlriir pi^ilix- pnr \<-t chnudiôro» SMni-tubu- 
Mnm, ma lu» l'hauilukou llnlicnck ot U'ilcix, pu lo cliillio 
do rondomont do on. ïhiiudiÔHW (711.17"/.,). nn oMinnt 
le mppnrt do li-t cieôs dp perlo au rendcmoiitl [*ol,»oil : 
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ExpLiCATio.s* DU TABLEAU. — Lcs chaudièrts 
Babcock CI Wilcoi ont vaporisé plus d'eau par 
kilogramme de combustible; consommé moins de 
combustible par heure cl par cheval indiqué, 
développé aux machines; consommé moins de 
combustible par heure cl par arc électrique en 
activité; et perdu moins de chaleur par les gaj 
allant à la cheminée, que les chaudières temi- 
tubutaires. 

Tout en présentant ces économies, elles m( 
pi-oduit par heure 3742 kilogrammes de vapeur, 
cunlenam seulement 3.16 °/» d humidité, ou MU 
kilogrammes de vapeur sèche, ce qui, à raison 
de 13 kilos 80 par cheval, correspond à un total 
de 105 chevaux ou 30"/, au-dessus de leur puis- 
sance normale. 

Le résultat général consiste dans une diffé- 
rence d'environ 7 °/„ en faveur des chaudiires 
ISabcdck CI \Vilci)x, différence constatée par 
quatre différentes méthodes de comparaison, 
toutes exemptes d'objection et se confirmant mu- 
tuellement au plus haut degré. 

Celte comparaison laisse en dehors de consi- 
dération ta différence de qualité du charbon, 
sauf au point de vue de l'eau mélangée. S'il 
avait clé tenu compte de cette différence, l'écart 
entre les rendements des deux systèmes eût été 
plus considérable encore. 



EBsais oomparatift entre des chaudîim 
Itabcock et Wilcox cl des chaudiires à bonil- 
Icurs, avec diverses natures de combuttiblo, 1 
rctablisscnieni de filature et tissage de M. Evg. 
Cnrnui, à Poiidichcry. 

Rapport. — Lc« nouvelles chaudière* Bab- 



ock et Wilcox 

les iiinteurs du 
lissage, pcuven 



en marche dans les pre- 
civembrc 1886, pour aciiooaer 
nouveau tilage et du nouveau 
être maintenant cooiidérie* 
marche normale. 
:e, nous avoni recherché quel 



^ 



est leur rendement et leur consommation de 
combustible. 

Le mode habituel de chauffage à Savannah 
étant le bois mélangé de houille, nous avons 
fait procéder au pesage du combustible brûlé 
dans une journée, et ce, pendant 3 jours, 
savoir : 

Le pcemier jour en ohanffiint avec honillo et bois. 
Le deasième jour » avec hoaiilo seule. 

Le troigiàine jour • avec bois seoL 

A la môme époque, les diagrammes des 
machines étaient relevés à Taide de l'indicateur. 

Voici les résultats obtenus : 

La puissance développée par les machines a 
été de : 



Noaveaa filage 142 ohevaux 1 

Noaveaa tissage 4 t. » Total : 193 chovaox. 

Lee 2 encoUeusos 6 » 



\ 



Les deux chaudières ayant chacune 100 mè- 
tres carrés de surface de chauffe, ont brûlé 
ensemble : 



Le premier jour . 
Le deuxième iour. 
Le troiaiôme Jour. 



.kg» 



BOIS. 



45oo 

o 

K5oo 



UOUILLB. 



1773 
3715 



CBNDRBS 
OBTBNUBS. 



557 
9«5 
270 



Ces mômes expériences ont été ensuite 
répétées dans les mômes conditions sur les 
chaudières n" 3, 4, 5 et 6; les deux premières 
d'entre elles n'ayant chacune qu'un bouilleur, 
et les deux autres ayant chacune deux bouil- 
leurs. Cette batterie alimente la machine de 
Tancien filage, celle des batteurs et celle de la 
forge. 

Voici, d'après les diagrammes, la force déve- 
loppée par ces machines : 



Ancien filage 147 cheyaox j 
Battenis 5n » ; 210 



S 



'9 
Foige 4 

Le combustible brûlé a été de : 



chevaox . 



Le premier jour . 
I^ deuxième jour. 
Le troisième jour. 



.luçs 



BOIS. 



i3oo5 

o 

i5ooo 



uoriLi.R. 



2o5 % 

('>ooo 

o 



CRNDRBS 
OIITKNUE8. 

729 

1 3()0 

()()0 



Eu égard au prix du combustible, qui est : 
pour la houille, 5o francs la t<)nne, et pour le 
bois 14 francs la tonne, on obtient les résultats 
comparatifs suivants : 

La batterie Babcock et Wilcox a brûlé : 



Il y aurait donc intérêt à brûler exclusive- 
ment du bois, si l'on pouvait s'en procurer en 
quantité suffisante. 

De son côté, la batterie des vieilles chau- 
dières donne les chiffres ci-après : 



Le premier jour . 
Le deuxiômo jour. 
Le troisième jour. 



.Fra 



BOB. 



194.67 

0.00 

210.00 



HOniLLB. 



102.70 

3oo.oo 
0.00 



TOTAL. 



297.37 

3ÔO.OO 
210.00 



11 y a encore avantage à choisir le bois 
seul, mais à rencontre des chaudières neuves, 
il y a presque égalité de prix entre la consom- 
mation de houille seule et celle de houille et 
bois. 

Si maintenant on veut comparer la consom- 
mation des deux systèmes de chaudières, bien 
qu'il n'y ait entre les deux qu'une petite diffé- 
rence de force développée, il faut, pour être 
exact, ramener tous les chiffres à la dépense 
pour un cheval-vapeur, d'abord pour un jour, 
et ensuite pour une année moyenne de 3oo 
jours de travail. 



MODE 

DB 

CHAUÏIJ'AQE. 



Ayec houille ot bois 
Avec bouille seule. 
Avec bois seul. 



.Fre 



PRIX 

PAR CHBVAL 
BT PAR JOUR. 






o.7K()K 
o.i)*)(>9 
0.0197 



..H ■" *© 



,.|I()0 

..\2Hb 



PRIX 

PAR ANNÉB 
DB 3oo JOURS. 



1 1 


î^ 


Se 


^^ 


OT 






n 


23(> 


.94 


2()0 


.07 



ï 



s 

il 



I .0000 1x5.91 



Ho 

.I2H.55 

3oo . 00 
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Pour comparer d'une façon plus complète le 
prix de revient pour chaque système de chau- 
dière, il faut chercher ce que coûte, au total, 
par an, le chauffage des vieilles chaudières et 
ce que la même force obtenue, 210 chevaux, 
coûterait avec des chaudières Babcock et Wilcox. 



MODE 

DK 

CHAUFFAGE. 



Avec buuillo ot bois. Fre 
Avec houillo 8eulo . » 
Avec bois soûl . » 



PRIX 
DE 210 CHEVAUX 

PORCB OBTKNUB AVEC 



Chaudiôros 
B. \ W. 



49337. }0 

Oo9i.}.7() 
3i)() 1. 1 . 1 o 



Vieillos 
chaudières. 



H920H.00 

H<>995.5o 
(k^ôÔo.oo 



N 
W M 

M M 



S . 






39H70.60 
2<)OK().Ko 
2 3u5K.()0 





BOIS. 


IIOUILLF. 


TOTAL. 


Le pranier jour . 
Le deaziàme jour. 
Le troisiàme jour. 


.Fre 


')3.o<) 

0.00 

I 19.00 


0.00 


i5i.<»3 

|H5.7.=^ 
119. 00 


t 



Observations. — Le service des chaudières 
Habcock n'exige que la moitié des chaufleurs 
nécessaires aux anciennes. 

Reçu de Pondichéry, le 7 février 1887. 

N. B. — Depuis l'époque à laquelle ont été 
faits ces essais, de nouvelles chaudiùres Babcock 
et Wilcox ont été montées ; l'installation com- 
prend aujourd'hui 8 chaudières ou S 20 chevaux 
en fonctionnement. 
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i fait aux a Miami Soap and Oil Works », 

Cincinnati, Ohio, en août 1882, sur deux chau- 
dières Babcock et Wilcox, parJ. W. Hill, M. E. 

Charbon, flnos de Hti^thunrh, brûlées rot foyor, soufflé. 

Duré*) <Io l'ejisai en houros x. 

PrG>ssion moyenne en kiloirs par c/m'. . . 3-7? 

Tcmpi>rature moyenne de l'eau d'alimentation 33^ 

Eau vaporisée legs 232c)3.6 

Charbon brûlé » 3336.3 

Cendr»»8 •»/„ 1 2 . 3 1 

Charbon net k^s 2926. ^ 

Surfiice de mille m. q. " 4.03 

Charbon brûlé par mètre carré de surfoce de 

grille et par heure kgs 90.00 

Elau vaporisée en kilocrnimmes : 

par m, q. de surf, de ch. et par heure '*!•— ^ 

par kç. de charb. dan.«i U>s cond. de l'oxp. r>.().^4. 

» net " » 7.92K 

• » ^ 100" et sous la près. atm. X.i36 

•• net " 9.9MI 

Puissance normale on chevaux n6. 

Puissance développée 240.<">9 

Âu-dossus de la puissance normale . . **l,^ 73.7 



Essai fait à la « Peacedale Mfg. C^ », Peace- 

dalc, Rhode Island, en décembre 1882, par 
Geo. H. Barrus, M. E. 

Charbon, 3/4Powelton bitumineux, 1/4 oriblaries d'antfaneite. 

Durée do l'essai en heures 10. 23 

Pression moyenne en kgs par c/m> ... b,2b 

Temp. moyenne de l'eau d'alimentatioii . . 3"* 

Eau vaporisée kgs 60292.3 

Charbon brûlé 6472. 

Cendres «/o ^-^ 

Charbon net kgs 3900.3 

Surfiice de grille m. q. 6.3o 

Charbon brûlé par mètre cane de suf. de 

grille et par heure kgs 97. 1 3 

Eau vaporisée en kilog:rammes : 

par m. q. de surf, de ch. et par heure. . ig.3o 

par kg. de charb. dans les cond. de l'exp. q.32 

» ■* net • » 10.22 

• * à 100" et sous la près. atm. 11. 32 

» M net M » 19.49 

Puissance normale en chevaux 284. 

Puissance développée 447.70 

Au-dessus de la puissance n<»male . . ^/^^ 5j . 



Essai fait h la « Mill Crcck Distillery », Cin- 
cinnati, Ohio, en septembre 1882, sur deux chau- 
dières Babcock et Wilcox, par J. W. Hill, M. E. 

Charbon de Pittsbunrh, domi-Kros. 

Durée de l'ossni en heures 10. _ 

Pression moyenne en kil«M^ par c/m» i.? 

Tomp<'fratnro inoyonno do l'eau d'slimentation. 55* 

Eau vnpftnséo ki^J 5i<)3«').ô 

Charbon brûlé « 3t3f>. 

Cendres 7„ , »-^' 

Charbon net k^ ?i7l..f' 

Surfoc<) d« mille m. q. 4.03 

Charbon brûlé par môtre carré do surface de 

inille et par heure k^nj i3|.2o 

Eau vaporiséo on kiloirrammos : 

par m. q. do surf, do ch ot par heure Kj.rto 

par k>ç. do charb., dans l«.»s cond. do l'oxp. •>"^*?î* 

• >• iiot II II (>.Km3 

» n à i<>o"etsous Iti près. atm. 10. i''»7 

M ■• net » i#.MI9 

I*uLssance normale en chevaux 24 f>. 

l'uissance développée 4i*<-7 

AuhIossus de la puissanco normale . "/o 7 1 • t 



Essai fait à la raffinerie de sucre de M.M. Har- 
rison & Havemeyer, à Philadelphie, en janvier 
1879, par leur chef mécanicien et leur chauf- 
feur, pendant cinq jours consécutifs de marche 
régulière industrielle, et à raison de 24 heures 
par jour : 

Charbon, anthracite, Kailleterie, non criblé . 

Durée do l'essai, on heures 120. 

I*ressiMn moynnne, en VûnKS par c/mj t.2 

Tempt'«raturo inoyonno de l'eau d'alimentation 7A** 

Eau vap<iris4'îe k»rs 332 3 tH. 

Charbon brûlé - 35H.<3.r) 

Ci^ndres "A. i3.7 

ClmrlMin nnt ki,'s 3o<).}i.7 

Surfile».» de urillo m. q. 1.71 

Charlton bnllô luir mètre carré de surrace do 

L'ri lie et par heure kys <")3.43 

Eau Mipori^'o en lulrtimuninns : 

par m. q. d»» surf, do cli. «'t par heure i3.r»2 

par ki;. de charb. «lans Io.s cond. do l'exp. '1.27 

■♦ •♦ net - » K» • 7 J 

-• » & i<Mi"etsou;!>l}i près. atm. 0.71 

•• » net » li.# 

Puis^ino» nonnale en chevaux i<K>. 

Puissance développée 220. 

Au-dessus do la puissance normale . . "/o ' ^ • 70 



Essai d'une chaudière Babcock et Wilcox, 
en fonctionnement au laboratoire de Thos. 
A. Kdison, à Menlo-Park, New-Jersey, en jan- 
vier 1881, par Chas. L. Clarke, M. E. 

Charbon d'anthracite, gailletorie. 

Durée de l'essai en heures 12. 

Pression moyenne en kilof^ par c/m' ... 6 . 

Température moyenne de l'eau d'alimentation. Qo^ 

Eau vaporisée kga I27&6. 

Charbon brûlé i358. 

Cendres Vo *2-^ 

Charbon net kgs 11K4. 

Surface de ^rrille m. q. 2.3 

Chiu^)on brdlé nar mùtro carré do suiiluïe de 

inille et par heure kgs 43.3 

Eau vaporisée en kilMoammes : 

par m. q. de surf, de ch. et par heure . i3.3 

par kg. de charb. dans les cond. de l'ea^. 9.4 

» • net >» ■ 10. 7K 

I* B à 100^ et sons la près. atm. 9.9 

net flfl.SS 

PuL<isance normale en chevaux-vap ... 73. 

Puissance développée 83. 

Au-dessus de la puissance normale . . Vo 10.6 



Essais faits sur des chaudières Babcock et 
Wilcox en fonctionnement avec du coke à la 
Station centrale d'électricité de la Impérial 
Continental Cas - Association à Vienne, par 
M.M. l'inspecteur A. Ehrendorfer et T. W. Mel- 
huish A. M. I. C. E. 

1 . Durée de l'essai en heures 6. 

2 . Nombre de chaudières soumises à l'essai. 2 . 

3. SnrCuce de chauffe totale des 2 ohaa- 

dières en mètres carrés 262. 

4 . Surfiice de Knlle totale des 2 chaudières 

en mètres carrés 3.88 

r . Itapport de la surfi&ce de grille à la sur- 

&ce de chauffe 1 : 44.3 

h . Poids total de coke brûlé sur les grillet.kgs 2334 . 

7. Coke brûlé par heure » 423.7 

X. Coke brûlé par heure et par m. q. 

de surface de grille • 72.4 

(). Coke brûlé par heure et par m. q. 

do surUsce de chauffe. . . . . • 1 .624 

m. Eau vaporisée, poids total. ...» 23668. 

11. » par heure 4278. 

12. ■ • et par m. q. 

da foiftoo de ohaafl» Iqîi 16. 3s 
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il. Sn nporirte pu kg. !• cde . ,kgi 
14. ftwdan morome tUn^-n ea kgi par 



iS, Ibnpintare de U Tspeot en degréi cent. 
■i. <lBialiM de dulenr nécesuin pour 

niHir à U pienion effaotiTe ds n.75 



iR. IJaMitîM da dulenr nfoeoBiiB pourtmas- 
hniier I ig. d'oHi piÏM t H^** 0. su 
npoaik U imanan effeotin de n-ji 



19. Quutilâde 

ds GO^ peur U TapoiisBCioD 1 
lo.oS kg. d'«i. . . . .«loris 
lo Analyse ohlmb|ae du coke employA, 
8or ocBt puties i] y ■ : 
CaAooB . . . go.ifi (C) 
Hj-drogtoB . 



0.4; (W) 



«Di donne iKxtr b 
caloiiAqae du ooke empLeyé. 
de la liâiiinla 
3i^fu H — ft3; W 



nn nomlm de olorioa igil h , . . 
TiporiHtiDD UiéoiiqDe de 1 kg de coke, 



B I kR de coko. 
n pirtiea de tésiin mnt campiis : 



Bu . 



.07 



KUi«iHi minémln. 
ïS. Réaidn net total, kgs 200,5 . . . "/„ 

16. Perte de coloiiqno due à In nim com- 

biurtàoD dn carbone i|ae muTorme le 
rMdn, jnnr i ki;. de coke culorù». 

17. AnaJy» TDlamétriqae moypiino do gai 
de La mmbuition : 

Oxyda de caibone . ■ <i.ou 
Aode arbanii|ae. i>.'>o 

OiygSne 1 1 , i> 

aS- I kg. do ooke, donne lien K dd poids de 
gu secs Bprts combnatiea : 
Oxyde de catbenc . , u . on 

Ail atmcsphériqne . , r?.^?!'! 



I. Pu kilog. de coko bi 

poids d'air de . . 
I- On a donc admin un 

poids théerii(ao de . 
. Hniûdité par kilog. de cake ; cette h 



excès d'iûr 9< 



o) de l'ai . 

psycbromftCre) . .1», o. I74l> 
i») de J'eaa dncendrior, - 0-II74 

l'hydrcgèno . . . ■ 0,0179 
d) do l'esa cunUnoa 

Hnmiditû tetole par kg. do 

coke u.32if> 

r. Poids des gai do la comboslion pai 

kii.»!. do™ko kp. 33.r.K67 

par kilog do cuke . . . . colorioe. i.ûiSio 

1- Tompéialiuo mojonno des fiai dana le 

«n""» =7S° 

I . NombiQ do calories petdo» pu las gaz 

allant ^ la cbominéo 12H7.5Ï 

i. Tompti'nituTe innyontie de l'air admis sous 

la grille nS^î 

r . Chalout apportiSo par kilo);, de coko : 
o) par l'air »eo .... i.tvH7 
t>) par La vaponr d'eaa . . i.iti 

Total, calories . i.SH.HK 

t. Ce qoi r6dut la p«rto do calorioa par 

t. Touporatiiro iriitialo ot théorique cnde- 

I. Teuipémturu léello ot moyenoo de la 

coinbuittion idom [162* 

La quantité do chaleur disponible par 
kilog. de cuko so njpartit dune comme 

Caloiios */o 
. Sont uli]i4Ù03 pour la vapo- 
risation JH,i.l.5 71I.I' 

Ï.OH calorios poiduM ae répar- 

A> Furinntion do carimnij 

pulvéniliMit . »<ULe funiée. 11.11 u . û 

iVrte par conductibilité et 
rvyoQnoioeiit. ^Ootto dor- 



.'installalion se compose actuelle- 
bnudU-rcs de I ^4 c/ifi'JiiJT clia- 
le frndiiction en mardw 
o^rtiinmes de fjpeur à l'h 
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1® Essais des Chaudières 

Le nombre qui représente la quantité d'eau vaporisée par kilog. de charbon est universelle- 
ment reconnu comme le mieux approprié à donner la mesure des qualités économiques d'un 
appareil générateur de vapeur. Mais pour comparer entre eux deux appareils différents, il fau- 
drait employer la même qualité de charbon, alimenter avec de l'eau au môme degré de tempéra- 
ture et distribuer la vapeur à la môme pression. Ceci étant pratiquement impossible, on est 
convenu d'adopter une base générale, permettant d'établir une comparaison entre différents essais 
exécutés dans différentes conditions de fonctionnement. C'est cette base qu'on désigne sous le 
nom (ïéquivalent de vaporisation et qui n'est autre que le nombre représentant par chaque kilo- 
gramme de combustible le poids d'eau supposée prise à loo^ C. et vaporisée à cette môme 
température et sous la pression atmosphérique. 

Le kilogramme de combustible étant le poids d'une certaine quantité de charbon dont on a 
déduit le poids des cendres recueillies. 

Ce résultat peut ôtre obtenu dans n'importe quel essai par la formule suivante : 

W' = W ^o^t5 4- o,3o5(T — t) 

536,5 

W =3 équivalent de vaporisation cherché; 

W =3 la vaporisation constatée par kilog. de combustible; 

T =3 la température de la vapeur correspondant à la pression de marche pendant l'expérience; 

t = la température de l'eau d'alimentation. 



2® Économie de Charbon 

Le tableau ci-joint est la meilleure preuve qu'il soit possible de donner du rendement écono- 
mique des chaudières Babcock et Wilcox. 

Ce tableau contient les résultats de trente essais opérés, au cours de ces neuf dernières années, 

dans des conditions et des circonstances très diverses par plus de vingt ingénieurs différents, et 

tous, sauf deux exceptions, sur des chaudières en usage journalier dans diverses manufactures de 

f » / 

l'Angleterre et de l'Ecosse, et aux Etats-Unis, de l'Etat de Massachusetts à celui de la Californie. 

Toute nature de charbon se trouve représentée dans ces essais. 

Leur durée totale correspond à trois mois environ de marche régulière, et l'eau vaporisée 
dépasse 3ooo tonnes. 

En divisant ce poids d'eau par le poids de combustible brûlé, et appliquant la formule ci-jointe, 
on trouve pour l'cquivaleni de vaporisation, une valeur moyenne de 11.43 17, donnant le poids 
d'eau vaporisée à looo C. et X la pression atmosphérique par kilog. de combustible; soit un écart 
de 4 Vo avec la table de Rankine, et de 7 1/2 **/o avec le chiffre du rendement le plus élevé que 
puisse donner l'anthracite dans les conditions ordinaires de l'expérience. 

11 est peu probable qu'aucun autre type de chaudière consciencieusement expérimenté, puisse 
présenter de meilleurs résultats. 
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COÛT MOYEN DES RÉPARATIONS 

KS CUDIItUS BABCOCK & WILCOX EN FONCTIONNEMENT PENDANT LES 17 DERNIERES INNEES 



4*^ 



5 détails qui suivent ont été extraits des diverses lettres reçues en réponse à une récente circu- 
laire que nous avions adressée, à titre d'enquête, à tous nos plus anciens clients. Tous ne 
répondirent pas à notre demande, mais un asse^ grand nombre cependant pour que la puissance 
sur laquelle nous fûmes renseignés couvrit un total de plus de looooo chevaux. Les 
réparations de toute nature occasionnées par nos chaudières, n'ont entraîné avec elles 
qu'une dépense inférieure, en moyenne, à 25 centimes par cheval et par année de jtoo 
jours de 12 h'*'. Cette liste eût été plus complète et par suite plus instructive 
encore, si bon nombre de nos meilleurs clients ne s'étaient opposés à livrera 
la publicité des faits relevant en partie de leurs affaires particulières. 



Obcastro & Donner Sugar Refining & Co. , 
Brooklyn, New- York. 2880 chevaux. Durée 
moyenne, i3 ans et 7 mois, jour et nuit. 
Toutes réparations, 3o c. par an et par cheval. 

Thb Singer Manufacturing Co., (Fabrique de 
Caisses), South Bend, Indiana. 900 chevaux. 
Durée moyenne 13 ans et 4 mois. Toutes 
réparations, 2 c. par an et par cheval. 

• Trds maaTBise qualité d'eaa d'alimentatioii feux 

trds poiUBés, chaadidros fonctionnant à une puissance bien 

si^érieure à leur puissance nominale Dans un cas nous 

ayons eu à lemplaoer deux collecteurs et qoatre tabès qui 

fnent brisés ou défonnés par suite de l'imprudence d'un 

dmuffBur, quiaprès avoir chauffé au rouge une chaudière vide, 

ouvrit aubiiement la valve d*aiimântatkm!! Avec tout autre 

système de chaudiôre on eût pu s'attendre à une explosion 

désastreuse, tandis que nous n'y avons perdu que les pièces 

citôeB ci-dessus, et deux jours de travail poar les rem- 

plaoor. s 

Le Directeur, Lbighton Fine. 

American Glucose Co., Buffalo, New-York. 
3o5o chevaux. Durée moyenne, 9 ans et 9 
mois: Toutes réparations, 20 c. par an et 
par cheval. 

New York Stbam Co., New- York. 13900 chevaux» 
Durée moyenne, 3 ans et 1 1 mois, jour et nuit. 
Toutes réparations, 4 c. par an et par cheval. 

RosAMOND WooLEN MiLLs, Almontc, Ontario, 
Canada. 36o chevaux. Durée moyenne, 8 ans 
et 4 mois. Toutes réparations, 5 1/2 c. par an 
et par cheval. 

BouND Brook Woolen Mii.ls., Bound Brook, 
New-Jersey. 600 chevaux. Durée moyenne, 
8 ans et i mois. Réparations, 10 c. par an et 
par cheval. 

Raritan Woolen Mills., Raritan, New-Jersey. 
1060 chevaux. Durée moyenne, 6 ans et 
8 mois. Réparations, néant. 

E. C. Knight & Co., Philadelphie, Pensylvanie. 
1980 chevaux. Durée moyenne, 5 ans et 3 mois. 

Toutes réparations, 5 c. par an et par cheval. 



CoNGLOMERATE MiNiNG Co. , Eagle Harbor, 
Michigan. 1800 chevaux. Durée moyenne, 
3 ans. Réparations, néant. 

« Les chaudières ont répondu, sous tons rapports, à 
nos pins hautes espérances. » 

Le Président, Hbnrt C. Davis. 

Boston Sugar Refining Co,, East Boston, Massa- 
chusetts. i25o chevaux. Durée moyenne, 
8 ans et 6 mois. Toutes réparations, 20 1/2 c. 
par an et par cheval. 

« IjOs chaadièros ont été montées on \f<f<o. Depuis 
cotte époque elles ont fonctionné jour et nuit sans arrêt. » 

C. Gilbkrt. Des Moines, Fowa. 488 chevaux. 
Durée moyenne, 5 ans. Toutes réparations, 
16 c. par an et par cheval. 

John Crosslev ^ Sons, Limited, Plantation, 
Louisiane. 1260 chevaux. Durée moyenne, 

3 ans et 4 mois. Réparations, néant. 

American Straw Board Co., Circleville, Ohio. 
1472 chevaux. Durée moyenne, 3 ans et 

4 mois. Toutes réparations, 19 1/2 c. par an 
et par cheval. 

« Gos chaudières ont été la plupart du temps très 
poussées et nous ont donné grande satisfaction. ■ 

Le Directeur, Jno. L. TArLiN. 

Bay State Sugar Refining Co., Boston, Massa- 
chusetts. 798 chevaux. Durée moyenne, 7 ans 
et 4 mois. Toutes réparations, 3 1/2 c. par 
an et par cheval. 

•> Nous avons continuellement demandé à ces chau- 
didres leur production maxima, depuis le jour de leur 
installation jusqu'à maintenant, et tout ce qu'elles nous 
ont coûté comme réparations pendant cette dorée de 
temps s'est élevé à frs h 2-65. » 

J. F. Stoxman. 

Wheeler, Maddrn & Clemsen M*f'g. Co. , 
Middletown, New- York. 244 chevaux. Durée 
moyenne, 5 ans. Réparations, néant. 

Noos pensons qu'on peut considérer ceci comme un 
excellent résultat; nous sommes excessivement satisfidts 
dos chaudidres. » 
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JoBL H. Gates &t Co., Burlington, Vermont. 
244 chevaux. Durée moyenne, 5 ans. Répa- 
rations, néant. 

RuMFORD Chemical Works, Providence, Rhodc 
Island. 283 chevaux. Durée moyenne, 5 ans. 
Réparations, néant. 

• Nous n'avons fiût aucune dépense pour réparations 
tnx diaadiôies, depuis qu'elles sont installées. » 

N. D. Arnold, Trésorier. 

Tytus Paper Co., Middletown, Ohio. 65o che- 
vaux. Durée moyenne, 6 ans, jour et nuit. 
Toutes réparations, 3a 1/2 c. par an et par 
cheval. 

The Sol va y Process Co., Syracuse, New- York. 
3456 chevaux. Premières chaudières montées 
en 1882. Durée moyenne, 2 ans et 7 mois, 
jour et nuit. Toutes réparations, 7 1/2 c. 
par an et par cheval. 

• Les seules réparations que nous avons eu à Caire aux 
chaudières ont consisté dans le remplacement de quelques 
tobea. Comme vous le savez, l'eau que nous employons 
à Syracuse est de tràs mauvaise qualité, et c'est à cela 
que nous attribuons principalement la cause de ces 
réparations. » 

Le Trésorier, F. B. Hazard 

Syracuse, 28 sept. 188K. 

• Nous avons ou en fonctionnoment, pendant ces quel- 
ques années, environ 4000 chevaux de vos chaudières. 
Le meilleur témoignage de satisfaction que nous puissions 
donner, c'est que nous venons d'en acheter 832 chevaux 
on plus, et que pour toute augmentation do force mo- 
trice, nous continuerons à les employer. Je puis les 
recommander comme particulièrement appropriées aux 
cas de fonctionnoment avec des eaux impures et 
boueuses. Nous n'avons eu aucuns frais do réparation 
d^uis la mise en route, si co n'est pour des causos 
absolument indépendantes du système do chaudière, et 
je crois que ces frais eussent été beaucoup plus élovôs 
avec des chaudières semi-tubulaires de construction 
ordinaire. » 

Le directeur AV. B. Cogswrll. 

Wardlow Thomas Paper Co., Middletown, 
Ohio. 600 chevaux. Durée moyenne, 6 ans. 
Réparations, néant. 

• D'une conduite, d'une surveillance et d'un entretien 
fiusilee, et de plus très économiques. Leur élément do 
sécurité est très précieux pour nous, car nos feux sont 
très poussés. • 

Le Président, 0. H. AVabdlow. 

Walter a. Wood, Mowing & Reaping Machine 
Co., Hoosick Falls, New- York. 36o chevaux. 
Durée moyenne, 4 ans et 7 mois. Toutes 
réparations, 6 c. par an et par cheval. 

« Nous considérons les chaudières h ce Jour ausri 
bonnes quo neuves, ot pouvons les recommander pour 
réconomie de combustible et d'entretien. * 

J. M. B0SBBROOK8. 



Marcus Moxham & Co., Swansea, Galles (sud). 
104 chevaux. Durée moyenne, 3 ans et 9 mois. 
Réparations, néant. 

m Ia chaudière ne nous a pas eoûté on son de 
réparations. *> 



Laing, Wiiarton & DowN, Electriciens, Lon- 
dres, Angleterre. 85 chevaux. Durée moyenne, 

2 ans et 4 mois. Réparations, néant, 

« Far rapport aux réparations, elles sont à venir, car 
elles ne nous ont encore rien coûté. ■ 

Carnegie, Phipps & Co., Limited, Pittsburgh, 
Pensylvanie. 900 chevaux. Durée moyenne, 
5 ans. Toutes réparations 5 1/2 c. par an 
et par cheval. 

« Toutes réparations aux surfiuïes de chauffe depuis 

3 ans noua ont coûté 23o francs. 

Ransome, Sims & Jepfries , LVd. Ipswich, 
Angleterre. 35 chevaux. Durée moyenne, 

4 ans et 6 mois. Réparations, néant. 

« Toutes nos réparations se sont bornées à une d^iense 
de 173 francs aux maçonneries. » 

Ransome, Snis & Jbftriks LVo. 

Crocker Chair Co., Sheboygan, Wisconsin. 
225 chevaux. Durée moyenne, 7 ans. Toutes 
réparations, 5 c. par an et par cheval. 

« Toutes les dépenses faites pour réparations aux sur- 
faces de chauffe n'ont pas dépassé 73 francs. Nous 
n'hésitons pas à dire que c'est la meilleure chaudi^« que 
nous ayons encore employée. ■ 

Eagle Paper Co., Franklin, Ohio. 25o che- 
vaux. Durée moyenne, 4 ans et 9 mois. 
Toutes réparations, fr. i.io par an et par 
cheval. 

« Nous sommes très satisfaits des chaudières. » 

Le Directeur, D. B. Andbrson. 

FlELDHOUSE & DUTCHER MaNUPACTURING Co. , 

Chicago, Illinois. 75 chevaux. Durée mo- 
yenne, 6 ans. Toutes réparations, 55 1/2 c. 
par an et par cheval. 

• Nous considérons votre chaudière comme la plus 
économique et la mieux construite. » 

Lx)uisiANA SuGAR Refining Co.,Nouvelle-Orléans, 
Louisiane. 960 chevaux. Durée moyenne, 5 ans 
et 6 mois. 

« Nos frais de réparations sont très mod^^rés. » 

Le Président. John S. Walus. 

NoRTH Bend Plantation, près Centreville, 
Louisiane. 400 chevaux. Durée moyenne, 
10 ans. Toutes réparations, 56 c. par an et 
par cheval. 

Francis Axe Co., Buffalo, New- York. i36 che- 
vaux. Durée moyenne, 5 ans et 4 mois. 
Réparations, néant. 
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Wblham Estate, St-James Parish, Louisiane. 
240 chevaux. Durée moyenne, 2 ans. Répara- 
tions, néant, 
• J'ai employé cotte chaudière avec une parfaite 



satisfaction. 



Wm. £. Bkickkll. 



Joseph Schofield & Co., Littleborough, Lan- 
castcr, Angleterre. i56 chevaux. Durée 
moyenne, 2 ans et 9 mois. Toutes réparations, 
7 1/2 c. par an et par cheval. 

The Seth Thomas Clock Co., Thomaston, 
Connecticut. i25 chevaux. Durée moyenne, 
7 ans. Réparations, néant. 

« Les seules dépenses que nous ayons fiùtos ont trait 
à la réfection des inaçonnorios du fuyer. » 

Wallace & Sons, Ânsonia, Connecticut. 400 
chevaux. Durée moyenne, 7 ans. Toutes ré- 
parations, 3 1/2 c. par an et par cheval. 

• Elles paraisbont toujours on parfait état. » 

Foos & Barnett, Centreville, Louisiane. i25 
chevaux. Durée moyenne, 7 ans. Réparations, 
néant. 

• Elles ne nous ont pas coûté un dollar de réparations, 
Nous n'avons eu à renouveler que les barreaux do giillo. 
Nous les considérons comme do bonnes et économiques 
chaudières. » 

CoRTLAND Wagon Co., Cortland, New- York. 
82 chevaux. Durée moyenne, 6 ans. Répara- 
tions, néant, 

l'as un sou do déboursé pour réparations. Nous consi- 
dérons co résultat comme trét> remarquable, car nous 
avons forcé la chaudière depuis le jour de son installation. » 

Eagle Square Manufacturing Co., South Shafts- 
bury, Vcrmont. 200 chevaux. Durée moyenne, 
5 ans et 6 mois. Réparations, néant. 

• Nous avons acheté quelques brique;) réfractoiros 
pour placer entre les tubes. Nous n'avons pas eu lieu do 
fiiire d'autios réparations. » 

Ije Trésorior, F. L. Mattison. 

Paine Lumber Co., Oshkosh, Wisconsin. 416 
chevaux. Durée moyenne, 4 ans. Réparations, 
néant. 

• Nous avons employé des chaudières ordinaires à 

grand et à petit foyer intérieur, p(Midaiit trunte ans, et 

nous considérons vos chaudières comme plus éci>no- 

miques. m 

Paink Lumurr Co. — A. B. Idkson. 

P. P. Mast & Co., Springficid, Ohio. 85 che- 
vaux. Durée moyenne, 8 ans et 6 mois, nuit 
et jour. Toutes réparations, 17 c. par an et 
par cheval. 

« Nous cf insidérons votre chaudière comme la meilleure 
que notre C-ompniaiio ait jamai>s employée, et nous 
pen.'tuns (|u'il n'en existe pas qui la vaille. Après un aussi 
long travail, correspondant & 1 \ ans de fonctionnement, 
nous la trouvons toiijount en par&it état. >• 

P. P. Mabt (Se Oo. 



£dison Electric Illuminating Ce, Piqua, Ohio. 
100 chevaux. Durée moyenne, 5 ans et 4 
mois. Toutes réparations, 23 1/2 c. par an et 

par cheval. 

Hallet & Davis Co., Boston, Massachusetts. 
104 chevaux. Durée moyenne, 6 ans. Toutes 
réparations, 25 c. par an et par cheval. 

« Toutes lea réparations fidtes à la dutndiôro ont 
consisté à remplacer quelques petits tubes aa ooUeeteur 
de dépôt, en août 1887, co qui eitt certainement on 
exoeUent résultat. - Halltt & Davis Co, 

H. D. Smith & Co., Plantville, Connecticut. 
75 chevaux. Durée moyenne, 8 ans. Répara- 
tions, néant. 

« Nous ne connaissons aucune aatze chandièie ^ 
ferait le travail que nous en obtenons. • 

U. D. SUFTH & Co. 

Frederick A. Poth Brewing Co., Philadelphie, 
Pensylvanie. 400 chevaux. Durée moyenne, 
4 ans. Toutes réparations, 6 1/2 c. par an et 
par cheval. 

James L. Clarke & Son, Oshkosh, Wisconsin. 
107 chevaux. Durée moyenne, 6 ans et 
6 mois. Toutes réparations, 3 1/2 c. par an 
et par cheval. 

« Elles développent au moins 33 0/0 «1 pins de leur 
puissance indiquée. Nous no saurions dire asses de bien 
de vos chaudières. Elles sont tout simplement paiftites. • 

J. L. Clarks âc Son. 

SociETÀ Générale Italiana d'Elettricita, Sis- 
TEMA Edison, Milan, Italie. 1476 chevaux. 
Durée moyenne, 3 ans et 6 mois. 

« IjOs réparations ont consisté à changer 4 tubes et envi- 
ron 220 rivets (sans compter le dernier aocident dû à Js 
négligence des chaufreun»). » 

1/ Administrateur délégué, J. Oolumba. 

Union Iron Works; Thomas Shanks & Co., 
Johnstone, Ecosse. 104 chevaux. Durée mo- 
yenne, 5 ans. Toutes réparations, 3 c. par 
an et par cheval. 

P. & P. Campuell, Perth, Ecosse. 146 chevaux. 

Durée moyenne, 2 ans. 

Les chaudières ne nous ont rien coûté coaime lépÊr 

rations, mais les portes et les fourneaux nous ont ooûté 

environ fbt 1 1 2 . 5o par an. * 

P. & P. Campbell. 

CiiENEY Brothers, South Manchester, Connec- 
ticut. 35o chevaux. Durée moyenne, 7 ans. 

« Elles ont fonctionné régulièremmt pendant 7 ans, 
et durant tout ce temps elles ne nous ont pu coûté nn 
centime pour réparations aux sur&oes de duuillè. ■ 

CanoiT Bros. 

ToLEDO & Ohio Central Railroad, Bucynis, 
Ohio. 120 chevaux. Durée moyenne, 7 ans et 
8 mois. Toutes réparations, 64 c. par an et 

par cheval. 

M Les chaudières ont donné entière «itisftwtion à ton 
points de vue. • 

Le Clief méonicâen, J. B. lliMKi&if. 
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McÂvoT Brewing Co., Chicago, Illinois. 833 che- 
vaux. Durée moyenne, 6 ans. Toutes répara- 
tions, 5o c. par an et par cheval. 

• EUes nons ont donné à Tosago une entière satis- 
^ic*»^'»- • Le Secrétaire, Geo. Dickixson. 

(Note. — La moitié dos frais se rapporte an rempiaoo- 
ment de collectonis brisés par suite d'un manque d'eau, 
la conduite d'alimentation s'étant trouvée pour quelque 
temps interrompue.) 

CoRNWALL & Brother, Louisville, Kentucky. 
227 chevaux. Durée moyenne, 8 ans et 
3 mois. Réparations, néant. 

Maginnis Cotton Mills, Nouvelle- Orléans, 
Louisiane. 624 chevaux. Durée moyenne, 
6 ans. Toutes réparations, 8 c. par an et par 
cheval. 

Pioneer Mills, Cooperstown, New-York. i5o 
chevaux. Durée moyenne, 9 ans et 4 mois. 

« Nous n'avons pour ainsi dire pas eu de frais do répara- 
tions. Jamais nous n'avons constaté de fuites aux tubes 
ni ftux réservoirs. ■ 

J. A. M. JOUNSTON. 

Lawrence Ropk Works, Brooklyn, N. -Y. 25o che- 
vaux. Durée moyenne, 7 ans. Toutes répara- 
tions, 20 c. par an et par cheval. 

James Martin & Co., Philadelphie, Pensylvanie. 
208 chevaux. Durée moyenne, 7 ans et 4 mois. 
Toutes réparations, 80 c. par an et par cheval. 

• Nous n'avons eu que très pou do frais do répara- 
tions. Celles que nous avons faites so rapp<irtent au 
changement de quelques tubes qui s'étaient recouverts 

d'une couche assez dure de tartre, par suite do la très 
mauvaise qualité de notre eau d'alimentation. Nous no 
saurions dire assez do bien dos chaudières. » 

Jas. Martin \ Co. 

Fairmount Worsted Mills, Philadelphie, Pen- 
sylvanie. 416 chevaux. Durée moyenne, 7 ans 
et 6 mois. Toutes réparations, 34 c. par an 
et par cheval. 

Wm. WiiiTAKER & Sons, Philadelphie, Pensyl- 
vanie. 480 chevaux. Durée moyenne, 7 ans. 
Réparations, néant. 

The Vanderbilt Universitv, Nashville, Tennes- 
see. 200 chevaux. Durée moyenne, 6 ans. 
Toutes réparations, 20 c. par an et par cheval. 
« Les réparations faites aux surfaces do chauffe dos 
chaudières nous ont coûté, on tout, frs 241. 25. Pendant 
toat oe temps, les chaudières nous ont dunné entière sa- 

*>«*^»cti<»»- • Olin h. Landreth. 

Arlington Mills Manufacturing Co., Wilming- 
ton, Delawarc. 5oo chevaux. Durée moyenne, 
8 ans. Réparations, néant. 

Pont de New-York à Brooklyn. 600 chevaux. 
Durée moyenne, 2 ans et 4 mois. Répara- 
tions, néant. 

• Les chaudières ont parfaitement fonctionné et nous 
ont donné entière satislaction. » 

L'Ingénieur en chef, C. C. Martin. 



Church & Co., Brooklyn, New- York. 692 che- 
vaux. Durée moyenne, 4 ans et 2 1/2 mois. 
Réparations, néant. 

EcoNOMisT Plough Co., South Bend, Indiana. 
i5o chevaux. Durée moyenne, 5 ans. Répa- 
rations, néant. 

• Nous croyons que c'est la chaudière la plus durable 
qui existe. « j^ Président, Leighton Pinb. 

Union Metallic Cartridge Co., Bridgeport, 
Connecticut. 276 chevaux. Durée moyenne, 
4 ans et 4 mois. Réparations, néant. 

« Nous n'avons eu aucunes dépenses poui* réparations 
aux surfietces de chaufTe. Notre pression de marche est 
toujours de 3 à 6 1/2 atmosphères. » 

A. C. HOBBS. 

Warder, Bushnell & Glessner Co., Spring- 
tield, Ohio. 65o chevaux. Durée moyenne, 

3 ans et 3 mois. Toutes réparations, 23 c. 
par an et par cheval. 

« Les chaudières nous donnent la plus complète sa- 
tisfiiction. » 

Le Directeur général, Chas. A. Baubb. 

Chicago City Railway Co., Chicago, Illinois. 
1000 chevaux. Durée moyenne, 7 ans, nuit 
et jour. Toutes réparations, 24 c. par an et 
par cheval. 

« Les chaudières ont toujours bien fonctionné, et nous 

ont donné une entière satisfactio;i. m 

C. B. Holmes. 

Shebovgan Manufacturing Co., Sheboygan, 
Wisconsin. 333 .chevaux. Durée moyenne, 
8 ans. Toutes réparations, 20 c. par an et 
par cheval. 

« Nous avons trouvé les chaudières économiques, d'un 
entrotion et d'une survoillanco Caciles, et à tous points 
de vue entièrement satisfaisantes; eussions - nous à 
accroître notre force motrice, que nous no prendrions 
aucun autre système de chaudières. • 

Le Président et Directeur général, Q. L. Holmes. 

The Jackson & Sharp Co., Wilmington, Dela- 
warc. 467 chevaux. Durée moyenne, 5 ans et 
8 mois. Toutes réparations, 8 1/2 c. par an 
et par cheval. 

« Ix)s chaudières ne nous ont absolument rien coûté 
comme réparations aux surfaces de chauffe, si ce n'est 
par la négligence de notre chauffeur qui. peu après avoir 
mis en route les premières chaudières, les laissa manquer 
d'eau ; trois ou quatre colloctours se briseront, mais sans 
occasionner aucun autre domnia^^e. Nous considérons ces 
chaudières comme économiques et présentant toute 
sécurité. » 

Pour The Jackson »V Sharp Co, Chas S. Bobb. 

South Benu Toy Manufacturing Co., South 
Bend, Indiana. 61 chevaux. Durée moyenne, 

4 ans. Toutes réparations, 12 1/2 c. par an 
et par cheval. 

« Nous considérons qu'il n'existe pas de chaudière 
présentant plus d'économie, ni plus de sécurité. • 

Le Secrétaire et Trésorier, F. H. Badbt. 
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CoLUMBUs BuGGT Co., Columbus, Ohio. 827 
chevaux. Durée moyenne, 7 ans. Toutes ré- 
parations, 9 c. par an et par cheval. 

• Nona oonaidérons ces chaudiôreB comme les meil- 
leoies qoi existent. Nous vaporiaons 9 kt$8 d'eau par kg. 
do finou de houille assez pauvres. » 

Freo. Wkadon. 

Edison Electric Illuminating Co., New- York. 
900 chevaux. Durée moyenne, 7 ans. Répa- 
rations, néant. 

m £llos nous donnent en abondance de la vapeur sèche, 
et sont toujunrs rostûos partaitcmeut ôtanchos. L«s chau- 
dièrw ont présenté cet avantage peu commun do tuiiir 
xégnlièrement la pression, malgré les énormes et rapides 
fluctuations, inévitables dans toute station centrale 
d'éclairage électrique. » 

Le Vice-Président, G. E. Chinnock. 

Kennesaw Mills Co., Marictia, Géorgie. 200 
chevaux. Durée moyenne, 7 ans. Toutes ré- 
parations, II 1/2 c. par an et par cheval. 

m Vous pourrez voir que nos chaudières nous ont 
coûté bien peu pour 7 ans de marche. « 

J. B. BUCHANAN 

E. Greenfield's Son & Co., Brooklyn, New- 
York. 160 chevaux. Durée moyenne, 4 ans. 

<i £llos ne montrent aucun indice do fuites, c'est 
pourquoi nous n'aurons pas lieu d'y faire de réparations, 
pour quoique temps encore. Nous oonsidérous ces chau- 
dières comme les meilleures que nous ayons jamais em- 
ployées. » 

Black & Germer, Erié, Pensylvanie. 92 chevaux. 
Durée moyenne, 4 ans. Réparations, néant, 

« D'une surveillance facile et d'un fonctionnement très 
économique. • 

Planters* Sugar Rekininu Co., Nouvelle - 
Orléans, Louisiane. 292 chevaux. Durée 
moyenne, 6 ans. Réparations, néant. 

• lies seules dépenses que nous ayons faites ont 
consisté dans le remplacement des barreaux de grille et 
la réfection des maçonneries du foyer. » 

Le Président. John Barxlby. 

S. S. Hepworth & Co., Yonkers, New- York. 104 
chevaux. Durée moyenne, 4 ans et 5 mois. 

« Pendant tout ce temps, elle ne nous a pas causé le 
moindre ennui et no nous a pas coûté un sou do répara- 
tions. I* 

W1L8ON & McCallay Tobacco Co., Middle- 
town, Ohio. 3oo chevaux. Durée moyenne, 
5 ans. Toutes réparations, 22 c. par an et par 
cheval. 

John Collins, Dowling, Ecosse. 425 chevaux. 
Durée moyenne, 3 ans et 5 mois. 

m Les réparations aux surfaces do chaufTe ont été très 
minimes et uocasionnôos par une malheureuse addition de 
gruBso dans l'eau ser\'ant h l 'alimentation de ma chau- 
dière do 140 chevaux. A cotte exception prfrs, et pour 
laqvelto U611 •ntmdii tous m ponnin 9tre rendiis res- 



ponsables, tes diaiidièm ont tov^joim et pabiteMMit 
résisté à une gnmde prodnctioB, ^ m'ont douné ntis- 

&otion. w 

The Singer Manufacturing Co., Kilbowie, Glas- 
gow, Ecosse. 2106 chevaux. Durée moyenne, 
4 ans et 6 mois. Toutes réparations, 1 c. par 
an et par cheval. 

• Nous avons grand plaisir à vous communiquer les 
renseignements demandés. ... Toutes réparations, ta 99.H0, 
ce que nous oonsidérons comme excessivement Hitîiifin- 
sant » 

Nova Scotia Sugar Refinery, Halifax, Nou- 
velle-Ecosse. 808 chevaux. Durée moyenne, 
7 ans et 9 mois, nuit et jour. 600 chevaux 
montes en 1880; 200 en i885. Toutes répara- 
tions, 7 1/2 c. par an et par cheval. 

« Nous sommes heureux de pouvoir dire que noos les 
considérons comme des ohaudièrM de piranier oidra à 
tous points de vue, » 

Le Directeur, J. A. Tuxnbull. 

Kennedy's Patent Water Meter Co., LVd., 
Kilmarnock, Ecosse. 5i chevaux. Durée 
moyenne, 6 ans. Réparations, néant. 

« Les réparations ont consisté à mandiiner im tube à 
nouveau, et la dépense insignifiante. » 

Thos. Kbiicbdt. 

Bent CoLLiERY Co., L't'd., Bothwell, Ecosse. 
480 chevaux. Durée moyenne, 4 ans et 
9 mois. 

• Le coût des réparations pendant tout oe tao^ a été 
insignifiant. Je crois qu'on a remplacé deux petits tabea. 
Les chaudières n'ont jamais cessé de foncti o nner. • 

Jas. 8. Dnoic. 

Corporation op Aberdeen Cas works, Aber- 
deen, Ecosse. 93 chevaux. Durée moyenne, 

3 ans, nuit et jour. Réparations, néant, 

« La chaudière continue à donner grande aatiaflhctkn. • 

Albx. SioTa. 

WiiiTMORE & Sons, Edenbridge, Kent, Angle- 
terre. 100 chevaux. Durée moyenne, 3 ans. 

• Nous n'avons pas dépensé un son pour In lépaa- 
tions à la chaudière. » 

TiiE Square Works ; Hepburn & Co., Ramsbot- 
tom, Angleterre. i36 chevaux. Durée moyenne, 

4 ans, nuit et jour. Toutes réparations, 49 c 
par an et par cheval. 

■ Les chaudières, fonctionnant nuit et Jovnr defoli to 

5 février 1SK4, nous ont coûté fin 30.60 de fépsntioBi, 

plus &s 531.90 pour Taccident arrivé à la soito d*» 

manque d'eau. » 

HSRBDKr & On. 

Miller & Co., fonderie, Edimbourg, Ecosse. 
340 chevaux. Durée moyenne, 3 ans. Répa- 
rations, néant. 

« La seule dépense que nous ajons Mto a 
dans la réparation de la maçonnerie dn ohugaar 

^^ • Mua & Oo. 
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Caithness Steam Saw Mill; Alex. McEwen, 
Wick, Ecosse. 146 chevaux. Durée moyenne, 
2 ans et 6 mois. Réparations, néant, 

• Noos sommes très satis&its de vos chaudières, et 
nous pouvons les rooommander en tonte confianco aux 
industriels désireux d'économiser sur leurs frais géné- 
raux. •• 

Alex. Mc£wbn. 

Géorgie Mills; J. & G. Cox, Edimbourg, Ecosse. 
146 chevaux. Durée moyenne, 3 ans et 6 
mois, nuit et jour. Réparations, néant. 

m Aucune de nos deux chaudières n'a nécessité do 
réparations aux suxfàoes de chauffé. » 

J. iSc G. Cox. 

J. & J. Boyde, forges, Shettleston, Ecosse. 208 
chevaux. Durée moyenne, 2 ans et 7 mois. 

• L'une de nos chaudières a fonctionné près de 3 ans, 
et l'autre environ 3 ans et demi, sans avoir rien coûté 
comme réparations. ■• 

Dubois & Charvet-Colombier, Armcntiéres, 
France. 476 chevaux. Durée moyenne, 3 ans. 
Réparations, néant. 

• Nous avons à notre tissa^i^ un générateur do iS5 
' mètree de sur&ce do chauffe qui marche depuis le 

33 juin iKS5 et qui nous donno satisfaction. Nous 
n'avons pas eu Jusqu'à présont do réparations à y fiiiro. 
« Nous avons à notre filature do lin, 2 générateurs 
donnant ensemble uno surface do chauffo do 3i2 m(>tros. 
Ces générateurs marchent à notro satisfaction depuis lo 
2 novembre 188 5, et nous n'avons pas oncoro fîiit do 
réparations. • 

Dubois vV; Ciiarvkt-Colombikr. 

« 

Arroll Brothers, ponts métalliques, Glasgow, 
Ecosse. 146 chevaux. Durée moyenne, 5 ans 
et 8 mois. 

« Nous n'avons encore rien dépensé comme répani- 
tions aux surfaces de chauffo. » 

Brooklyn Sugar Refining Co., Brooklyn, N.-Y. 
3464 chevaux. Durée moyenne, 7 ans et 4 
mois, nuit et jour. Toutes réparations 6 centi- 
mes par an et par cheval. 

James Eadie & Sons, fabricants de tubes, 
Rutherglen, Ecosse. 64 chevaux. Durée 
moyenne, 5 ans. 

a Réparations aux snrfocos do chauffo : néant. « 



Hugues h Sons, Meole Brace, Shrewsbury, 
Angleterre. 61 chevaux. Durée moyenne, 4 ans. 

Jusqu'à ce jour, oUo ne nous a non coûté comme ré- 
parations. Nous no pouvons que vous rùpétor quo nous 
sommes oxcossivemont satisfaits do votre chaudière à 
tous points do vue. » 

Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding, Pitts- 
burgh, Pcnsylvanie. 92 chevaux. Durée 
moyenne, 4 ans et 6 mois. Toutes réparations, 
20 c. par an et par cheval. 

« Les réparations ont consisté à remandhner quelques 
tubes et à remplacer doux ou trois potits couvercles. La 
dépense totale n'a probablement pas dépassé 73 francs. 
La chaudière nous a donné entière satisfaction. ■• 

Le Directeur général, U. II. WssTiNauousE. 

Cornet, filature et tissage, Pondichéry, Indes. 
822 chevaux. Premières chaudières montées en 
1884. Durée moyenne, 3 ans et 2 mois. 

•• Bempbicoment de 48 barreaux de grille. Il y a, en 
outre, los menues réparations à la maçonnerie des foyers, 
qui peuvent s'élovfO' pour toutes les chaudières depuis 
l'origino, à uno sommo approximative do 100 francs. 

« Aucune autre réparation n'a été nécessaire. 

« Je termine en vous disant quo Je suis houronx 

d'avoir employé vos chaudières, qui me rendent do réels 

îservicos. » ^ 

Cornet. 

Carthage Water Works Co., Carthage, Mon- 
tana. 122 chevaux. Durée moyenne, 6 ans et 6 
mois. Réparations, néant. 

«< Elles sont pratiquement dans le même état que lo 
jour où nous los avons installées : il n'y a pas trace 
d'incrustation dans los tubes. Los feux n'ont pas été éteints 
depuL>4 lo jour do la mise on marche, on janvier 18N2. » 

Lo Directeur, C. S. Bartuitt. 

J. PoNGs, Jr., Ncuwerk, Allemagne. 120 chevaux. 
Durée moyenne, 3 ans. 

« La chaudière a fonctionné 3 ans, sans nécossitor 
aucuitcs réparations. » 

TiiE C^xRRoN (^o., Carron, Falkirk, Stirlingshire, 
Lcnssc. 4i(") chevaux. Durée moyenne, 4 ans. 
Réparations, néant. 

Somerskt Manufa(.tuking Co., Raritan, New- 
Jersey. 720 chevaux. Durée moyenne, 7 ans 
et 6 mois. Réparations, néant. 



Quelque minime que soit le coût moyen déduit de ces différents rapports, on ne peut douter qu'il ne se trouve 
encore réduit et dans une assez forte proportion pour les chaudières installées au cours de ces dernières années, 
grâce aux perfectionnements apportés par la Cie BABCOCK et WILCOK et à la construction actuelle des chaudières 
de fer forgé. 
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tfon * ilcMi'.iis u|i|H:Ici liiLi s|-ci:i;ili:im;iii I altciiinpii sur Ic^ ti'inibteiii eus uû .Ici tonimandra 
'i riiiinics fois renouïcides ppr les mimes nmisons, ci soavciii apris une expérKnec 
lie plusieurs années. Ce seul fuit en dit plus que des vulumcs d 'ni testât ions. 

FORCE MOTRICE ET CHAUFFAGE A LA VAPEUR. 

i^U'ANT, Nsw-Yori: .... iii Cou. i>iN<»-ifti(o 711 1 

Jb «rp"")i Ndw-ïurii 1 t . iKjK.i8S5 4 

I ii.i-jrt), HBW-Yutk -..,...■.. i>ixj-iwifi f, 

1 1 ■ ■■ I in .NT HOTEL COMI-ANY, Now-Yurk 1 • . iH7g-ltigi 9 

L»iv i^.&TAIE lUurowi), Now-îorli Jut. iMgi 1 

tl'ilgVKMKBT CUWAKï 01' TllE CITY VV KEW YORK. . . . Jkiï. iNyï 1 

« da nqipurt}, Nonr-tiirt 3U I8a3 1 

> (lUiioa lia n^iiit), Nuir-Vurli )Ui jHH} j 

K {fidolu o™ ainw). Nuw-yutk . I Oom, l»;ti-l»»i i 

STHEOITY OK NEW YOKK lCulli«i,),Ninr-Tort. WÛ, iKS» i 

r T»RK PBODirCK KXUiANilK (lloiu»), Nev-Yoïk s Onu. iNK^-ilif,» 4 

UONHULtDATED STOCK ASD VEÏBiJLKOli EXCUAUSE |,B<nii»}, Nev-Yutk .... Oct. 1 KH; i 

HlTtlAl. IJJfK msUBAKOS [JUMPANY tBunsinï), Now-York Miuii iSlif 4 

AUKUICAN [NSTITOTE, Nev-yoïk Jùd iMBl 1 

F. W. BTTLLMAS, Now-ïork 1 Oom. iM»i-iBM 1 

COKPORiTluN OPTIUNITX CHDRCH iEbUw), Kow-Tork. . . ..... i . . i«7()-ii«3 3 

XUR.'tEKÏ ASD CIULD-8 HOBFITAL, New-York Ami iSyy 1 

DKPABTMEaT VF DOCKB, jotéo A, N, B., Kow-York ; Com. i«H5-lHa6 I 

CIIUIWAL CUDKT BUlLDlNtl, Noo-Yoïk Fôv. 1S91 4 

NEW YORK OBTHOl'iaJlO DiSMÎNSABY, Now-Yort JiUiT. («91 1 

UUUOBAST STATION. KUis IslanO, New-York Hiulm . )Un iSgt 4 

HABIXU aiUHT HOUKE, Now-Ygik Juillet 1891 i 

BENWICK HALL, How- York 1 Ugin, .«liJ-iSBS 1 

TELEPHONE BDILDINU, 3»* nu, Nsv-Ytck Jnlu iSHy 1 

B&SEB, SUtlB A CO, , Nflw-Yuk 7 Cou. ]!t83-iS<|i i3 

FLAZA HOTEL, Ncv-Yoïk JoId I8S9 4 

HOLLAND ttOTEL, Nsir-Tolk Avifl 1H90 1 

ASTOB HOTEL, Nm-Yoïk AoU 1B91 4 

JOHS O-NEIL iltoettoraut), Naw-Yoït InlUet 189a I 

V.S. CHBYSTIE, Ne«-Y(Hk AuSt 1(190 1 

KOMMO ASD DBIVING CLDfl, Bivxitl/u. Rew-Ygit Oct. 1890 1 

UNION LEAGUE CLUB, Biooklyu, Noir-Toik AaU 189) 1 

WIUJAU lHHKAfJil.I.Kli, Bteidimw) prte Tarylinni, Nmr-Yuik. . AoU 1"*) 1 

ST r.' - I' TiiE CATHEDRAL, Owdeu atf, N««-Yuik Noi, 1BK4 1 

r<<l" '. . mmca, Nva-Ynik. j Con. iHKS-iMHM 3 

Ci;'" ■ I .EGE, Symciuc, Neir-Yuik Jaâllot IMS» j 

I. '.•-..-Yutk. , Joiii 188» 1 

Ll".' ■ . .Vuw.Y,.rk 1 Com. iHftS-iByi ^ 

Wii m: : '■■ M-Vijik SopL. iBijo 1 

lJ;.'.Ki \ ;. ■ i.rjl. Yankoiî. NP"-Yu(k Ocl. 1*90 ; 

Kl'^i ■-'■ V '■ ■■■ . lii.Ik), Bnnpn, lljwauhowtis Août 18M1 1 

.-■■1-- . . . .' 0«. iSgu I 

lACHL'SËTTi^ wr.VVh. IIOI'SE, lk.>iaii, UnaudiiiHiit* AuHt 1K91 1 

BBiSOOUK UI;TUAI, LIFK ISSVBAKCE COUFAXY, Botoa, UasadiDwIle . . Jiullol i«gi 
"'X TE8TINGH0ÏISE, Ja. (lUbiWiMi, tuûauB pMtienliùni), Léo SUuiod, Mj ' 
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W0RCE8TER POLYTECHNIC INSTITUTE, Woreostor, Massachusetts Jaillet 

UNITED STATES NAVAL TRAIN1N(^ STATION, Nowport, Rhodo Island Sept. 

NARRAQANSETT HOTEL, Pr..vi(lonco, Uhodo Islund Mai 

CENTRAL RAHJIOÀD OF NEW JERSEY STATION, Jersey City, New-Joi>Hîy .... Oct. 

T.iYLOR'S HOTEIi, Jorsev Citv, Nc»w-Jorsov Oct. 

HAMBDRG-AMERICAN PACKET COMPANY, lIolKjkon, Now-Jorsoy JuiUot 

DEL ABRAM GOLES' BUUJ)IN(i. Nowark, Now-Jorsey JuiUot 

OODNTY OF UNION COURT IlOUSE, Elisabeth, New-Jersey 2 Corn. 1K74- 

(X)LLBGE OF NEW JERSEY, l»rincot«m. Now-Jorsoy 2 » . iK7(»- 

BOARD OF EDUCATION (Ec.lo Franklin), PlainQold, Now-Jetwy • Mai 

0. W. CHILDS (Archives), Phihvdolphio, IVnsylvanic 2 Com. 1873- 

HOTEL LAFAYETTE, Philadelphie, Pcmsylvanio 2 » 1872- 

OIRABD ESTATE (Diverses MaisiMis do vente), Philadelphie, Pensylvanio ...<>» i87()- 

BINQHAM HOUSE, Philadelphie, l»onsvlvaiiio 2 » i8N5- 

FIDELITY INSURANCE, TRUST AND SAFE DEl>OSIT COMPANY, Phihidelphie, Pons. . Mai 

"WILLIAM WEIGHTMAN (Mai.son de vente). Philadelphie, Pensylvanio \ Com. 1872- 

B. D. WOOD tV SONS, Philadelphie, Pensyh-anio Août 

I'KNNSYl4VANLV RAILROAD C0M1»ANY (Biireanx). Philadelphie, Pensylvanio . 2 Com. iHH3- 

QEO. S. HARRIS, Philadelphie, Pensvlvanie 2 » 1886- 

ATHLETIC CLUB OF THE SCHUYIJQLL NAVY, PhilmU^lphie, Pensylvanio Juin 

GRACE BAPTIST CHURCH, IMuladolphie, Pensylvnnie Juillet 

BRTN MAWR HOTEL, Br>n Mawr, Pimsylvanie Avril 

GLEN SUMMIT HOTET. AND LAND COMPANY, (ilen Suuimit, Pensyh-anie . . 2 Com. i8k3- 

GEORGE WESTINCÎIIOUSE. Ju., l*itt.sbun?h, Pensylvanio Juin 

WESTINGHOUSE BUIIJ)IN(i. Pitt.shunrh, IVnsxlvanie Mars 

VANDERGRIFT BULLDINCi. i*itt>,ljiinrh, Pensylvanio Août 

E. M. *Sc W. FERGUSON (Bureaux). Pittslmn^'h. IVnsylvjuiie Janv. 

AVESTERN PEN^NSYLVANIA HOSPITAL FOR INSANK. Dixniont. Pensylvanio .... 3Ianj 

JOHNSTOWN LIBRARY, Juhnstown, Pensylvanio Nov. 

Là NORMANT)IE HOTEL, Wa^hinirton, District de (N.h.mbie Sept. 

SHOREHAM HOTEI., Washinjîton, Di.strict de a.'onjl.ie JuiUot 

"^^TSTERN LLT».'AT1C ASYLUM, Stuuntun, Vin,nnie Sept. 

LURAY CAVE AND HOTEL COMP^VNY, Luruy. Vinrinio Mai 

HAMPTON NORMAL AND A(iRICULTUlLVL IXSTJTIJTE. Hamptun, Viivinie JuiUot 

KIMBALL HOUSE, Atlanta, fiwnrio Oct. 

STATE LUNATIC AS^7A'M. prC^s Millwigtïville, Géorgie 2 Com. 1KS7- 

HOTEL 1»0NCE DE LEON, St« Auu'astine, Floride Avril 

TAMPA BAY HOTEL, Tainpji. Floride Août 

CENTRAL KENTUCKY LUNATIC ASYLUM, Anchoraîçe, K.mtucky 2 Com. iKH3- 

THE VANDERBILT UNIVEIISITY, Niishville, Tennes-s-o 3 » iK8r- 

JERE BAXTER, Baxter 0)urt, Nashvillo, Trnnes.séo A\tU 

THE FISK UNIVERSITY. Nashvillo. Tonnes.séo 2 Com. |8(,(;- 

OmO STATE UNlVEItSlTY. Ci.Iuinbus. Ohi., Janv. 

CHITTENDEN HOTEL, Colninbus. Ohio Oct. 

OHIO INSTITUTE FOU FEKBLK->UNDHD YOL'TH, CulumbiLs, Ohiu Oct. 

UNIVERSITY OF NOTRE DA^H*:, South BenJ, Indiana Sopt. 

INDUNA SOIiDIERS AND S.Ul.OliS ORPHANS' IIO.ME, Kniu'ht^U.wn, Indiana ... Sopt. 

INDIANA REFORM SCHOOL FOR BOYS, Plainlield, Indiana Juillet 

NORTHERN INDLVNA HOSPITAL FOR INSANE. I^.u-ansport. Indiana Juillet 

EASTERN INDIANA HOSPITAL FOU INSANE. Rlchnioiid. Indi;ina Juillet 

SOUTHERN IN^)IANA IIOSPITAL FOR INSANE, EvaiLsville, Indiana JuiUot 

PURDUE UNIVERSITY, I^ifav»»tte. Indiana Mai 

NORTHERN HOSPITAL FOR'iXS.\NK, Wdn, Illinois Sept. 

GAFF BUUJJING. Chi<jur.,. lllinoU Août 

CHICA(iO, BURLINGTON \ QL'INCY RAIIJIOAD, Chiea^'»., Blinois Août 

CITY OF S^VNDWICH, Sandwi.h. Illinoi> Août 

METROPOLITAN OPERA IIOUSK, St. l'aul, Minnesotii JuiUot 

ARCADE BUU.DING, St. Paul, Minm»M.ti» Août 

GEORiiE C. IIONVK, Duluth, Minnes4jtii Août 

N^W YORK LIFE INSURANCE COMPANY. St. Paul et Minnoapolis, Minn. : 

Kansas Citv, Mi.ss(»uri : Omaha, Nebra.Hk;i ; Montni'jil, Ciuuwla ? Com. iSSS- 

McfiUJ. UNlYEilSlTY. Montrerai, (.^uuwla '. IXh:. 

NOTRE DAME CATHKDKAL. Monln-al. Canada Juin 

SCH(X)L OF PRAirnCAL ?SCIKNCE. T..n.Jito. Ontario. Cana.la JuUlet 

UNrS'ERSITY OF CALlFnUNL\. li*'rkoloy. ralif..rnie Avril 

LEI.AND STANFORD. Ju.. INIVKKSlTY, Pal.. Alto. CaUfornio Avril 

PACIFIC POWER CO.M PAN Y, Sau-Fninrj.o.. ralifoniio 2 O.m. |HS.=>- 

F. W. SMITII. San-Fnmcix-o. (';.lifornio Mai 

P. LEPROIION. San-Fr.iMci-ro. C;ililoriiio Fôvr. 

HOTEL PLKASANT<.»\. ^.^l-!'V;m••i■.^•o. (•.ilit..rni.' Juin 

PUBLIC B.VTIIS. M..\ir... .M-m.,.!.- Fé\r. 

COM PA .SI A DE ALMACKNKS DK DKrnSlT'» DK LA IIABANA. Cuba Sept. 

GREENOCK PHISmN. «iic-iiM-k, K....... Sept. 

CALTON PRlSuX. EdimlMMu-. KcHM. j O.iii. |SSS 

DRUMSIIEUGH B.VTHS, IMimlMmp.;. Eco-,« 2 • . 1SS|- 

QTY EPU)EM1C UOSPIT.VL, AIkmiIwu. ^À:.K^.M' Fév. 
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BOTAL DfFIBlIABY, Aberdeen, Eooflso 2 Coin. iK()o-iXoi 

IDINBUBOH UNIVER8ITY, Edimbourg, Ecosho Avril iKStj 

PDTNEY 8W1MMIN0 BATHS, Londres, Anglotorro Oct. iHHb 

A. D. DUNN (Blanchiwwrio), Londres, Anglotorro Mai 1H8.S 

LONDON & TILBDBY LAUNDRY OOMPANY, TUbury, Anglotorro Mars iKSô 

NATIONAL LIBERAL CLUB, Londres, Anglotorro Août i Ssti 

DUKE OF MARLBOROUGH, Carlton Honso Torraco, LondroH, Anglotorro I)ôc. iKkS 

BATTEBSEA SWIMBUNG BATHS, liondn», Anglotorro Juuv. iKK(, 

CITY & OUILDS OF LONDON INSTITUTE. Ecolo Tochni(iuo, I/ondrcs, An^lotorro. . . . iS()2 

MONT DORÉ HOTEL, Boomomouth, Anglotorro Mai isSk 

TODDINOTON ESTATE, Gloucostor, Anglotorro Juin iHss 

DUKE OF NORTHUMBERLAND, Alnwick Castlo, Northuiuborlund, AngletorR» . . 2 Corn. i.s.,t;-iSgi 

THE HORNSEY ROAD BATHS, Londres, Anglotorro 2 Coin. iK(,i-ik;,2 

THE CALEDONIAN ROAD BATHS, Londres, Amclotorro Cet. i.S(,i 

THE CAMBERWELL ROAD BATHS, Londros, Anglotorro Oct. iK()i 

A. Ac S. OATTI (Rostanrant) Strand, Londros, Anglotorro Sopt 1 Xc) 1 

LA COMPAGNIE PARISIENNE DE L'AIR COMPRIMÉ, Paris, Franco .... 3 Cum. ix.)(,-iK«,i 

L. iNc J. CHAMBON FRÈRES «Se CIE (Forco Motrice), Marsoillo, Franco .... 2 Corn. iKSi.-iS(,2 

COLLÈGE DE GRENOBLE, Gronoblo, Franco Mai iKso 

HOPITAL INTERNATIONAL PÉAN, Paris, Franco Août i s*» 2 

ECOLE MUNICIPALE BOULLE, Paris, Franco Nov. 1 K(,2 

SOCIÉT É ANO NYME, DAX-SALIN-THERMAL, Dax, Franco Jouv. iN<>3 

DE FORCEVILI^, Chfttean do Bourg Saint-L6onard, Franco Juuv. iH()3 

BAINS ST-SAUVEUR, Bruxelles, Belgique Août iKijo 

BANQUE NATIONALE DE BELGIQUE, Bruxollos, Belgique Juin 1K91 

£. DEBROUX, Bmxellos, Belgique Juin i»()2 

POST OFFICE, airistiania, Norvège Juillet iXÛi 

F06T OFFICE, Rio-do-Janoiro, Brésil Jiuiv. |KK() 

A. L ALEZJEFF (Passage), Moscou, Russie 2 Corn. isK?.|KS^ 

J. BLOC^ Moscou, Russie Août iHXo 

TECHNOLOGICAL INSTITUTE, Charkoff, Russie Avril iH<ii 

THÉÂTRE, Coidova, La Plata Nov. iKk.) 

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE, Etc. 

WALTHAM GAS LIOHT COMI'ANY (Installation ùloctriquo), Waltham, Miu^sachuwjtts . . \)vc. iSS(, 

SOMERVILLE EliECTRIC LIGHT COMPANY, Somcrvillo, Mas.^yithu.'wtts. . . . 2 Coui. !S,,«;-|S(,i 

AMERICAN ELECTRICAL WORKS, Providonco, Rhodo Isljind V..ùt issi, 

THE NARRAGANSETT ELECTRIC LI(UITIN(} COMPANY, J*r..vidoiH:o, R»U)do ïshiiid . . JuilKa iSt»«. 
do <lo do do Mo4>ro € Nutioual » Btiilcrs. built ovjt 

NEW HAVEN EliECTRIC CXBH'ANY, Now-llîivon, Counwtieut 2 G.m. isx!--is,,(, 

BRIDOEPORT EI^ECTRIC LKÎHT WMPANV, Bri«Ur«»P«)rt, C<^niUH:ticut Juillet iKS«, 

EDISON GENFJIAL ELECTRIC COMPANY, Now- York I C^>iu. is,m;-!S.,i 

EDISON El JSCTRIC 1LLU5QNATING COMPANY, Now- York 7 » . iSm-is,,! 

do do do do Boston, Ma'<sachiLR»tti» ... 3 » . iNSi,-iS«,i 

do do do do Ijuwronco, Massachii^ti^. . . 3 » . !h><2-isS| 

do do do du HnK'ktou, Ma.ssachu'^ottd Juin isx3 

do do do do FîUl River Mx^sachuaottiJ Oct. |XX3 

do do do do Nowbunçb, Now-Yt»rk Nov. i«s3 

do do do do Brooklyn, Now- York . ... 2 Corn. ixStj-iSoo 

do do do do Patorson, Now- York .... 3 » . iNSK-|X«,t, 

do do do do Sunbury, Ponaylvîuiio Mai iXKS 

do do do do Shiuuokin, Ponsylvauio ... 2 Corn. !xs.'-iHK(, 

do do do do Hazloton, P««n.sylvaiiio Nov. 1x^3 

do do do ilo Dollofouto, Pon-><ylvaiiio ... 2 Com. i^^.^-i^kS 

do do d(» do Mount Cannol, Pouaylvanio Nov. I*^*^3 

do do do do Tiffin, Oliio Nov. ix^^^ 

do do do do MidtUotown, Olxio _• Cv»m. l'^'^:•-|xx^ 

do do do ilo Pi<iiui, Oliio Mars i>^^| 

do do <lo d'i Circh'villo, Oliio Avril is*<j 

do do do do Colninbuiï, Oliio Fc-v. isoi 

do do do '1-. IX'troit, MichL'an \vril iXi»i 

do do do il't Nouvt'llt^Orli'Mii>, Loui.'fiaiu* .luiii iss^ 

di> do do -l-i Soattlo, Wa-hiiiirton Juin !><«»(> 

EI-ECTRIC CLUB. Now-Vork Juin l^>^7 

CONSOLIDATK!) KLKCTIUC LUJIIT roMPANV, N.w-Vork .«Com. ivn>^ 

HARLEM Lin HTIN'iJ COM l'A NV, Xow-V.Mk S.j.t. is^; 

UNITKI) STATKS KLIXTKir Lh.JIT («►.MI'ANV, N'.w-Y..il. .t N.w;.il. N-J. ..('1,1,1. ,ss,..,^^-' 

EXCKI-SIOU KLKiTKU' COMPANY, llr.H.LlM,. N,. «-y.. r). S-i,. i^^s 

WF^STINOllorsK ILLIMIXATLXn CMMl'A.NY. SrlM.|.,.<uidv N.w-\..iL n, t is^^ 

ALBION KLKCTKK; LU ilJT eu., All.i..n. X.'w-Y..rk .• c;..iu. i-^.-is.,/, 

EDISON LAMP COMI'ANY, Harri-.n, N..w-.I.rH.y ^ , is^i-is,i 

TIH.KS. A. KDI.^oX. F..it My.T. FI.... v\ <.»i.ni-.'. N.'w-.l-i--, v j . iss-.,ss- 

BIU'SH KLKCTHIC LUilIT («.•.MPANY. niil.i.|.-Ii.lii.\ r..i.<vhani.- JnilKt is-', 

Wl'XTlNnilorsK KLK(TKir 0»Mi'ANY. Fin^l..in:li. l'-ii-vlvani.- X-.v i^s^ 

ALLEGHENY COUNTY FIJ^CTIUC U(iIiT CuMI'ANY. [•itt>l.ni-h. IV-n^vlvani.- . ^ O.in. i-^'-i'^mi 
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EAST END ELECTRIC LUIHT CIjai'AST, Pitbhuixli, PoBiji™ii« IWo. i8«K 4 

iraQHES A KAUKE, Piltsliunrh, l'on^vIvBnia . i Ooni. iMi ■ 

LYCOJIISG EI.ECTBIC CX)IH1*AST, WilliumBpntt, Pnnijlnnlo Sept. iSKn î 

MONONGAHELA El.KCTllIC UOHT OOMPANY, MonoBTOhpl^ I*»î^««li» inSUrt ifcjo I 

USITED BTATES CAPITOL, 110i;aE QV REPRESESTATIVES, Wanhirortmi, t). de C . . ATifl IKHH 1 

UinTKD STATRK INTEBIUB UEFAKTMENT (Bnimui de« BinreUi, WivMiUt.ni. D. te U. JniilK ilUW 1 

UNITED fiTATES CATITOL, SESA.TE WINfl. TushiiiBlon, tHottkrt ilo Oulunlito . i Oun. iNCi-iHgi i 

BAI.TIMORe EI.ECTftIC REFISING COMl'ANV, aJUmcicn, Matrlaud M«™ i«9i 5 

VUlfllNlA KLECTRIC UOHT DOUTANT, Bldm.init, Vii«iBio JofflM iMiia 1 

THE F. B. UOKfiAN TOWEB OOSIPANV, Clncîniuiti. Vhto Miin itkji 1 

BU0YRC8 EI.ECTBIO LICiHT COMPANT, Buoïras, OWn J«iii 1M7 1 

LOUISVILLE HAS COMPANY (BcUingn itaoWqo»), LoBlmUto, Kntwiky Bot. iNijo a' 

THE COYINOTON ELECTRIC UeHT COUPANT, Covinirtun, KeiUnckr. . . . ) CgM. [Xuo-|Kgi 1 

EVÂNSTON ELBCTAIC LtOHT ODHPANT, EvMUtnn, minai» Jalii 1^90 t 

WESTERN EDIBON ELEOnUC UOHT COHPAST, CDiiagu, muiote JoBW iKR» 1 

WESTERN ELECTRIC OOMPAfn-, t^ioieo, nifnols, ot New-Tort 3 Ooœ. |IWK.|R«) S 

SDPEBIOE WATER, LIiîHT, ASD POWBECOMPANï, Wwtnpwini, WtKBBsT». . . . Sopt iK.>i î 

EDISON EI£CTRIC UHHT AND POWER COMPANY, KhnsM villo, Mljannii. i Oom. iHHfi-iKMt « 

KANSAB CITY ELECTRIC LIGHT COMPANY, KanwM vUlii, fUnsw 4 • iMXM-iHçm « 

masomu electric ijonr and poweb company, ai,-Luais, «iwim . , ^ . itMo-i^qi ,t 

PEOPLE'S STHEET KAILWAY ELECTRIC LI^HT .\: POWER 00., at.-J»»pta. HiMnnti. XH iKÂq 4 

DESVEB CONSOLIDATED ELECTTRIC COMPASY, D*nïOT, OnlMiiao . , . S Oooj. ;««ft-iRqn 7 

THE EL PASO EI.,BCTR10 OOUPAXT, OalaaOa Sprinic!. Cnlundo Août iMttg 1 

A. TL\TWA!!D, Snn Miitno, CWiftirale JnillctlNN; | 

TtlK V*«\i'\'n'i VI VrrmC UmVt COMPASÏ. M«maJhr, VroomoU Sopt il^ 1 

Tlll- lui.li ^\ 11...1 MINATINO ASD MOTOBCOMl'AKy. IWiftU. Notïo1Io-Eooi« . . Joiv. iHgi a 

H''\ ■ ■ iN'ANY, MonO*iiI. Connd» . . .... . ) Oom. iKHQ-1891 7 

n\ •' I '" ' '.^< LldHT COUPANY, Cteiifii>vns. Cnhn . ... Nnr. ii*<)a I 

Ml.il."l'i|.ii ■,\ I . I ■ liflCBlipPi.y COBPtlIlATIOS, I.-T'D, l.n»'lns, Anul. 4 ttain. iSK^-iSgo tj 

ii-n:yt.-L<,-i\'-i ^t, l.i.WTlUC LIHUT 8l-m.Y COHI'.VNV, Ix.ndn's, AnilMano. ) . tNKM-iMçl 6 

IÎ.TiLll(llil)i;U,<iLTr.\rEHCHA,ANDTEl£(iKAl'H WOHKSCU., LiindW.AnBl . . . Uni 1»K9 1 
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(iULCHEK EIJCrTmiC UOHT AND TOWEK GO., I/I'D. l^nibM, 
ISUOS ELECTRIC SUPPLÏ CuBPOBATlON, UÏUTED, Uoptfanl. Lonilm., Aiiïl, 4 
do dn ito do do Oroivinior, UnUsty, Londim. 

llaOS itLECTKrC LIfiHT 01.>VI'AN\, Lnml™, AnftlnuniD 
IISON-HWAN ELEOTBlr I.l'ilIT lo.MI'ANY, I-iiidi», Arwlnimo 



IPANY LUUTEI). Umklf 



E BBUSH ELECTLirc > 

I\Mrl.TCKt)llT1[|-"-:' — .... 

IMm BOSWOBTII fl'. ' \i,;li.U)nn , 

Pow RiJÏAI.TÏ TIM ■ ■■ ! ■ .-..,,. 

Pom BLKirrRIC l.li,lt:i-.'. >l i .1 . 1 \-t.-n,- , . 

l'oor ilii il« l<"un>4>iiiuuLli. AiiiHubim . . 

IMOT OWN WOHKS, liamusismith, Li>ndns, Am;l«li)in>. . . 

l'ont ito ilu Uioitiiboniiich, Anglplono 

(■ont MKBKIlITn'S miAKP. Londnw, AiuleteiTo. . 
PnntCHKAl^EA KLKtTBiaTÏ SUFPLY (XiNl'AKT. I.'T'I), 1 
Putti ELËlTRIC U<!HTlN(i, il TnmHnr, KonfdB 
Poiu di) du k BHiutliak, Sjwn . , 

l'on! du du à Mmieluiiiar, AiiKlotem 

l'mtr dn du II Uolm», Efut» . . . 

IVfl.c .l>. d» * H-dililixsnnld, Angli.t«Ti>. 

tnitiler, R«pimio - 
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tHE ELECTBIO COHBIBCOTIOK CORPOBATIOK, lAndn» nt Wolrrrtuuiptan, AnKlolonv. 
8BABF & E£HT (Ing^ninn-Eloctticlonii), W<wbalrv.tDr, Loodim, AnulDlorro 

Pwr D. H. EVABH, (H^uln do Dnporia), I^ndro», AoiclolonD 

Pdu BEALE & COICPANT, UHiTËD (HosUaruiI), Loiuhw, Am:lo(viTo . . 2 Cvm. 

P«r VnsnmSSIKR ELECTRIC SUPW.V TOUI-UKATION, IxinJrofl, Amtl. î . 

rnu HOLLOWAT BTATION, lAndnM, AuilotsriD 

Pou UASnNQS STATION, Lanilna, Autlabim 

8. Z. DE FEBRANTl (Ebctricinn), Umlrca, AnEletono 

INhii tue BITEB plate ELELTKiGlTV OUIl'ANY, Id Plifai, A. il S. . 2 Crwi. 

KEKBDIGTON AKD ENiriHTSBRlLKlK KU^tTIUO UfiHT CU, Loniltiis An.;!. . '1 C™. 

UÀ3IM/JS0 .\ COMPANY (InK^nioui^ElovCrKioiiK), Lunilrus, Adk1<.'I-tii> . . . . = Cuin, 

Pm (XNTIUL STATIUX, Uadiid, Kspn^-iu) 




Station dg Kinchnler Squsre, Metropol'la 

ElBClrlc Supply Corpomlior 

Loiiilre!, iniilelerrs. 



Puur BILDAO Ehpwiio , . 

LAINrj WH\BTyN V DUWN iIiil- 

Pour BESlDlJsClî, OF t\ U liKYAST. ■/■iitlHTh.m.ls, D-rekint-. AhkI-I 
Pour REAniNI LLKCIItli; MOIIT KTATKIN. IbuililiL', AnL-l-bTio . 
pQui WTYnRlIMl» EI.>X;TltlC: IJHIIT STATIUX. Sum'v, Ai-ïLi-tt.' 
Pour Kt^lRENLI- OF Wltl) ItHTIlKl'IUlJI, Trinir l'ait, ll<it<, Anvl- 
Fooi-nOKLDS LAJWU ESlIlItlTlIiN, 

1 H II0UIQ4 \ 00 (IiL.i^i»iir-KI.'<'lri.'i-iiM. I^.i 
P.«ir TllE IIOMK ASI» OUA'Xl.M. STUHK: 

CABDOOAMELECIBICLH'HT CVMPAN'V, 1,1 




CT 










■WESTINIIIIOL'SE fX^THlC O'ÏIE'ANY, I^.ii.lr.-. AnL-ln.w. , . 

Ilrar SAHIHXIA KTIIKKT STATHiN. l.ii»-.ln'- lim, I^.ii'Im -, An; 
TIIX EARZXAX PinmutEfAI'llIf SIATTlIil M. '■".. H.iir.w, A11J.1. ii- 
NlCHOtSOS At JKSSIXIIS. t^m-li.-. Ai.tl |-..ir Kxl..-.iH.fli .I- l;i J..in.u 

BE1EIK ft IHIND, Kniri-fV •!>- .k '•>. ,-„|,H,i.,,|„. I,.,n.ln'.. Ani^M'-n.' 

HŒ EI.EUTRIOITY SLITI.Y niKlimATliiS. I.ril. Wr.ii.il, l^iirt. ■ 
W. B. REKHIIAW, i«ui !.> (.ML-iiii -h- li> i.-iii" Amu... l...ii.hv.. Ai. l.-i 
SAINT PANCltiS VESTBÏ, l,on.lrp~, Anv-Ulirr.' 



^ 
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THE NOTTING HILL ELECTRIC UOUT COMPANY, Tx)n«lrw, Andotorro 

R. tSt E. CROMPTON iV œ., Ixmdros ot Chelmsfonl, Andot«»rro 4 Com. 

EXETER ELECTRIC LlCiHT COMI»AXY (Usines do Rot-kliold), Exotor. Ançlotorro. . . . 

TAUNTOX ELECTRIC LKîIIT COMPiV^Y, LLWTED, Tmint^m, Anirletorro 

THE BATÎl ELECTRIC LKiHT AVORKS, Rath, Aiiirloton-o 

THE CILVTHAM, ROCIIESTER \ DISTRICT ELECTRIC LKiHT œ., Rorhostor, Aiigl. . 
THE SCHmi)T-I)OUULASS ELECTHIC LUiHT CU., L'T'l), Installation 

Municipiilo, Ihistloj;atï». Rnulfonl, Ani;l«»torro 2 Coin. 

ELWEIJ. PARKER. LLMITEI) ; ELECTRIC CONSTRUCTION CORPORATION, 

Wolvorhampton, Aiii;U'torrft 2 Com. 

LEEDS « 3IERCUKY » OFFICES, Tah»<Is, Anulotorro 

DISTRICT EI.ECTRICAL SUPPLY C4JMPANY. L' T' I). Roiirnoniouth, Andotorro . 3 Com. 

THE CITY OF LONDON ELECTRIC LKiHT CO., HankM.io, I^.ndros, An>,MotoiTO .... 

do do do Wool-Quay, Londres, Andotorro . . . 

NORWICH ELECTRICITY CO.. Norwich, AndoU-rro ..." 

J. E. H. GORDON iV O)., I^)ndros, p.ur Carlow, Irlando 

do do pour AVindsor, Anirlotorro 

SIEMENS BROS. \- 00., Tiondros, pour Ilôtol Royal, Londivs, Andotorro 

EXETER ELECTRIC LIGIIT Ci)., Exotor, Andotorro 2 Com. 

WILLUM IIARVIE ^ CO., Glasïcow, Ecosso 

McWHIRTER, FEROUSON \ CK)., Edimbounr, Ecosso 2 Com. 

KLEVINSIDE, RUition contndo d'ôloctricitcs (ilasirow, Ecosso 

GABRIEL, Combs-la-Villo, Franco 

BEAU iV BERTRAXD-TAILLET. ptmr rUrl>aino, Cio d'a.<tsunincos, Paris, Franc*^ .... 
LA C0MI*A(tXIE NATIONALE D'Ï^:LECTRICITÉ (Installati..n do Troyos), Paris, Fninct>. . 

C. R. GOODWIN. Courl>ov..io, Soino, Franco 

COMPA(iNIE CONTIXEXTALE EI)IS<.>N (SUtion Drnuot), Ivr>--sur-Soino ot Paris, Fr. | Com. 

E. LAMY, PAU. RIKU \ CIK. (>tition cloctri.iuoV Mond«'. Ijir/.ôro, Franco 

A. Gn.LIBERT iV C\K. (S.K'i.'U'' fninvaiso d'ôl««ct.ricit('' appli.iu.lM» à l'Induntrio), Marsoillo, Fr. 

COMPA(iNIE NAXCÉIKXNE DKLK(TRICITK. Xancy, F>:uico 

\Tî:RGXES de CASTKLPKRS (Station ôUntriiiuc), IVriL-uoux, Frîinc<» 2 Com. 

BOUR(iET i\: TIILVI'LT (Station rlt-ctriciuo^. Sons, Fnuico 

A. GUITTOX. St.-ï^:tionno. Fran<-o, pour SUition ôloi'tri<ino do .ManMinos, Fnuico . . 2 Com. 
ED. BARTISSOL. Usino coiitmlo d'i.'olairaifo ùlo<'tri4Uo, Perpignan, Franco ... 2 » 
MOËT \- CHAXDOX, Vins do Clianipjurno, Eclainu^o él(H-t dos Cavo^, Ei><»niny, Fnuico . . 
G. n. MU.MM »V CIE . Vins do Chainp.'u?no, ?>Iainmo ôloctri«|U(' di»s Cavos. Roinis, Fr. 2 Ojin. 
DE FERRANTI, PATIX \ CIE. In^^-niour^-ElcH^tricion-, Paris, Fnwvf> ..'..... 

LOMBARD-CiÉRIN \ (lE, Inirôniours-Kl«>ctricions, Ly«>n. Fninco 

SGHNEID?:R iV COMI»»'.. I^^ Cn>usot, Fr., pr la Sw. MomVasi|Uu d'Eloctr. h Monact). ^ Com. 

COMPAGNIE DPn.KCTRICITl^: DE .MOULINS. Moulins, l>anco 

COm*AGNIED'fi(n.AIRAGE AlHiAZ(StJiti..n iM(H.'tri«|UO), Villofmncho (Rhôno), Franco . . 
COMPAtiNIE D-Ï^ILECTRICITI^: A: D'AIR CO.MPRIMf:. M<.nt|>.dli.'r, Franct.» ... 2 Com. 

CH. GRIVOLAS FILS. (SUition t''hvtri«|uo\ Canno^, Franco -» » 

COMPA(iNIE U)NTINEXTALE EDISON. P.u-is, Fr.. pr lutine d'i^:k»ct. do B<dunulo. Serbie. 

SOCIÉTÉ CEXTRALE D'ÉLECTRK'ITÉ. Honlpaux. Fvwm^ 

THE THO3ISOX-H0UST0X IXTERXATIOXAL ELECTRIC CO.. IWis, iwur la 

Stiition contralo d«» St-Briouc. b>jujco 

SOCrfrrÉ T/ÉCIAIRA(iE ÉLEITRIQI.'E. Paris. Fmncc, in.ur Olympia, Pari- 

JOSEI»H LEa.AIRK, Paris. p«.ur \v (inujd-Tli.Varo. Pari-, Fmnro 

R. MONDOS. Inio.''niour-EhHtri<-ion, pour la .-Uiti«.n idK-tri.jm» do N.-D. do I/orotte h Pari-, Fr. 
R. MONIK)S, do pour A. (ia-<parini, fabricant d'onruos à Paris, Fnuict» 

LA COMPAGNIE INTERNATIONALE DÉLEt.TRICITK, Lit\-o. It^^lL'i'iuo . . . 

GRAND HOTEL. Bnixollos. B(di.M(|Uo 

MARQUf>> DE CA.MPO. U-ino h ira/, F>'lainii.'o éltH-tri.|uo, Valonco, EsiKi^no . . 

FRANCISCXJ DE LA VI ESC A, Ca.Iix, Esiki^mio 

PLANAS, FLAQUIIR iV CIE.. (îonma, \miT Station ôloctriquo do (lijon, Espii-no . 

do do jKiur Station «'•I«'ctri<|Uo do (iorona, Kspas;n^^ . 

do do |M)ur Suuion ôl«vtri<|UO do TaniriT, .M;u"oc .... 

EMPRESSA n.LUMINACAS KLECTRICA DE IJADAIOS, E-iKu:no 

SOCIEDAD MATRITKNSE DE ELKCTRICIDAD. Madrid. E>pai;n.' 

SfX^EDAD ESPAXOLA DE ELK(.TRICIDAI). Ban-.'lono. E-pauno 

ANTEQUERA, St;itioM contralo dôb'ctriciU''. E-patcno 

CASTRO MODÏALES. Slati'. M contralo d/'loctricit/». E-pju:no 

TA EMPRP:ZA GAS V ELECTRK'IDAD. VabMicia. E-iKu^ru' 

F. F. AXDREW \ CO.. Station c<Mitralo do Mahon, Ksi«i-n«« 

SOCIETA GEX'LE ITALIAXA DELETTRK'ITA. SISTIMA EDISOX, Milan. It;ilir 

do pour St.ntion l'bM'tri'iuo ilo Livouriio. Italio 

do pour rAr-4'Mal Ko\al It.ilion. La Sjx'/ia. Italio 

do pour Station ''b-rtri-iui' <!<• S\ racn>o, Itali»» 

SOCIET.X AXGLO-ROMAXA PKR LlLLrMIX.\ZI<»XE, Rom-. Itali.« 

SOCIET.X «ïKNKRALK I'KU l.ILI.rMIXAZlOXK PALAZZO CllIGÏ, Rom.', Italie. 

BAROX liA CAPRA SAHKLLI. PomUmoivo. it^ilio 

SO(nETÀ AXOXYMA DE LILLVMIXAZIOXfc: ELLETR1CA, Pal.Tn.o, Sicile . . 

C.\3IELA G. LAGAXA. Païenne. Sicile 

LMPîIRLVL CONTINENTAL GAS ASSOC'N (Pxlairajio éloctri.jue), Vienuo. Autriche . 
KREMENEZKY, MEYER iV CO., Vionno, Autriche, pour IHOtol Thouetliol de Uraz . 
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iTAHT^^RAn ELEC5TRIC LIGHT STATION, Karlsbad, Autriche 2 Corn. 

OANZ \ CX)., Buda-Posth, pour la station do Fiumo, Honiçrio 

TROLLER FRÈRES, Ingénioure-Electriciens, Lucerno, Suisso 

THE THOMSON-HOOSTON INTEltNATIONAL EliECTRIC CX)., Hambounç, Ail. 3 Com. 

Pour FRITZ WILEN, Holsirurfors, Finliuido 2 Com. 

Poiir THE " ELECTRA " BÛbao, Espafjfno 

Pour ST-l»ETERSBUUR(i, Uu.ssio 

Pour ODESSA HARBOR, Oci«»s.sa, Rjlssio 2 Com. 

ACTlEN-OESELLSCHAJbT: FUR WJ':KTRLSC11E liLÙUI.A^lPEN, Horlin, AUemiigno. . . 

1LEU)ER31ANN iV CZARNIKOW, Eclaira«o éloctriquo, Berlin, AUomajîno 

MONOPOL-HOTEL, Berlin, Allemagne 

F. ZOEPKE, Electricien, Beriin, Allemagne 3 Com. 

SIEMENS iV HALSKE, Berlin, pour Station do Copenhague, Danemark 

ELKCTRICITEITS MATTSCHAPPY, SYSTÈME DE KHOTINSKY, Berlin, Ail. . 2 Com. 
ELECTRICITEITS MATTSCHAPPY, SYSTÈME DE KHOTINSKY, Gelnhausen, Allemagne. 

CAPT. DE KHOTINSKY, Beriin, Allemagne 

SGHUCKERT cV CO., Nuremberg, Allemagne, pour Station de Canton, Chine 

do Pour Eclairage électr. des Fortifications des Côtes de l'Empire Japonais . 

do Pour Hôtel Shepheard, le Caire, Egypte 

Q. LUTHËlt, Brunswick, Allemagne, pour Odessa, Russie 

do do do pour La Plata, Amérique 

AMIRAUTÉ DANOISE, Copenhague, Danemark, pour le phare de Skagens, Nordstrands . . 

do do pour le phare de Fomess 

DAVY ROBERTSON, pour Hôtel Haglund, Qothembourg, Suède 

AKTIE BOLAGET ELECTRON, station centrale, Gothembouig, Suède 2 Com. 

AKTIE BOLAGET SAHKO, Jammerfort, Finlande 

A. IVANOWITCH ALEXEJEFF, Moscou, Russie 

BARON DERVISS, Moscou, Russie 

COMPAGNIE D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DE MOSCOU, Moscou, Russie. . . 3 Com. 

DÉPÔT DU GÉNIE MILITAIRE DE VILNA, VUna, Russie 

J. MAROULIS, Odessa, Russie 

BÂTIMENTS DE L'EXPOSITION, Moscou, Russie 

SOCIÉTÉ GÉNÉRALE D'ENTREPRI&ES, Athènes, Grèce 3 Com. 

INSTALLATION MUNICIPALE, Christiania, Norvège 

WILLS ^ 00.; Station électrique, Port-Saïd, Egypte 

VIDAL Y CIA, Tanger, Maroc 

JOHANNESBURG ELECTRIC LIGHT iV CO, Transwaal, Afrique sud 

SOCIEDAD ANONIMA LUZ ELECTRICA " EDISON ", Buenos-Aj-tes, République-Aigent. 

RIVER PLATE ELECTRICITY COMPANY, RépubUque Argentine 2 Com. 

SANTA ANA ELECTRIC LIGHTING STATION, Santa Ana, San-Salvador, Am. Cent . . 

ELECTRIC LIGHT AND POWER COMI'ANY, Melbourne, AustraUe 

MELBOURNE, Station centrale d'électricité, AustraUe 

WESTCOTT, MARSHALL âc ADAMS, Sydney, pour NowcasUe, Nouv.-Galles du sud. 2 Com 

CHEMINS DE FER ELECTRIQUES. 

WEST END STREET RAHiWAY COMPANY, Boston, Massachusetts 3 Com. 1K89-1890 

THE MERRIMAC VALLEY STREET RAILWAY COMI'ANY, Laurence, Massachusetts . . Mai 1891 

THE PORTLAND STREET RAILWAY COMPANY, Portland, Maine Avril 1891 

THE BROOKLYN CITY RAILROAD COMPANY, Brooklyn, New-Yorlc Janv. 1891 

CONEY ISIAND AND BROOKLYN RAILROAD COMI'ANY, Brooklyn, New-York . . . Mars 1890 

THE ALB.VNY RAILWAY, Albany, Now-York Oct. 1889 

TROY AND LANSINGBURG RAILROAD COMPANY, Troy, New-York .... 3 Com. 1889- 1891 

CR08ST0WN STREET RAU^WAY COMPANY, Buffalo, New- York Août 1890 

ROCHESTER RAILWAY COMPANY, Rochester, New- York Fév. i8gi 

ECKINGTON AND SOLDIERS ' HOME RAILROAD COMPANY, Washington, D. de C . . Janv. 1889 

GLEN ECHO RAILWAY COMPANY, Washington, District de Colombie .... 2 Com. 1890-1891 

ROCK CREEK RAUAVAY COMPANY, Washington, District, de Colombie Sept 1890 

THE CINCINNATI STREET RAILWAY COMPANY, Cincinnati, Ohio .... 2 Com. 1890 

PITTSBURGH AND BIRMINGHAM TRACTION COMI*ANY, Pittsbuigh, Ponsylvanie. . . Juillet 1890 

COLUMBUS CONSOLIDATED STREET RAILROAD COMPANY, Columbus, Ohio. . . . Dec. 1890 

AURORA STREET RAILWAY COMPANY. Aurora, lilinoLs Août 1890 

STREATOR RAILWAY COMPANY, Stieator, Illinois Avril 1890 

QTIZEN'S STREET RAILWAY COMPANY, Indianapolis, Indiana Août 1891 

THE DOUGLASS COUNTY STREET RAILWAY COMPANY, West suporior, Wiaconsin. . Juin 1891 

PEOPLE'S STREET RAILWAY, St-Joseph, Missouri Mai 1889 

THE NORTHEAST RAILWAY COMPANY, Kansa.-, Citv, Missouri Sept. 1889 

SAINT-PAUL CITY RAILWAY COMPANY, Saint-Paiù, Minnesota Avril 1890 

DULUTH STREET ILVILWAY COMI»ANY, Duluth, Minnesota 2 Com. 1890- 1891 

THE AUGUSTA RAILWAY COMPANY, Augu>ta, Gt^or^âe Mars 1890 

CITIZEN'S RAILWAY COMPANY, Waco, Texas Août i8yo 

BILBAO ELECTRIC TRAMWAYS, Bilbao, Espagne Fév. 1889 

EAGLEHAWK ELECTRIC TRA3IWAY COMPANY, Sandhuist, Victoiia, Nouv.-GaUes du Sud. Avril 18N9 

BIRMINGIIAM CENTRAI. TRAMWAY 00., Angleterre Août iKtri 

ROUNDHA Y ELECTRIC TRAMWAY, Leeds, Anglotorro Juillet 1891 

ELKKTRISCHE STRASSENBAHN, Bruxelles, Belgique Oct. 1X92 
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Janv. I 889 1 
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I 89c- I 89 1 3 

Nov. 1890 3 

1887 4 

Oct. 1884 2 

Juin 1887 2 

Janv. 1 890 I 

Juin 1891 2 

Juin 1891 2 
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1891- 1892 I 

JuiÛet 1891 2 

Juillet 1891 2 

Avril 1889 2 

1888-1889 2 

Juin 1890 I 

Jmllet i883 i 

Août 1888 I 

1888-1891 6 

Sept. 1890 I 

Avril 1891 I 

1891-1892 I 

1889-1892 7 

Dec. 1891 3 

Mars 1891 I 

1891-1892 I 

1891-1892 3 

Janv. 1889 6 

Juillet 1889 2 

Mai 1890 I 

Août 1888 2 

1891-1892 4 

1890 4 
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FORGES ET ACIÉRIES. 

WASHBURN Ac MOÉN MAXLTACTURIXG OJMPAXY, Woicester, Massachusetts .... Chili lèt. cip. 

pour New Works à Waoket'an, llliDois 2 a>m. i«<)i 16 1270 

THE J. L- MOTT IBOX WORKS, Xew-York Mai i8i)i 2 334 

TBOY IBON AND STEI-a. GOMi^VNY, Tmy, N>w- York 3 Corn. iKSS-i8H« 12 i«jio 

SWEET'S MAXUFACTUKIXG t'uMPANY, SyraiUM., NVw-York I » . ikxi-iK83 4 Mij 

PHŒSIX llOltSE-.SII0K CX»3I1'AXY, r.»imlik.'*'|»>i.\ Ni-w-Vofk Juin iSkh i i.sô 

NEW IIAVEN KoIXlXli MIIJ. 0.»MrANV, Ni-w-Jla\t'ii, LV.iiuèiticul N<.v. ixKt) i m 

W. AMË8 *Nl VO, J«nvoy City, Xi«w-Jtf>*"y Nov. 1SK4 1 2 56 

TRENTUX IBUN i.X>MPASY, Tivuton, Now-J«-n^y 5> Com. isSo-iKXy 7 307 

NEW JEBSKY STEEL AXD IRUX tX>3U*AXY, Tn'uton, Now-Jersoy Doc. iKh'5 i 224 

AMEBICAN SUEET IBOX WORKS, HàUlitebuig, Xew-Jorscy Mare 1HH2 i 78 

DELAWAKE BOLLIXG MILL, Philliitebuiv, New-Jereoy Juin 1K82 1 88 

PKNOOYD IBOX WORKS , F^nooyd, i^mj^ylvaiiio 5 Com. 1KH1-1889 i3 2120 

PENNSTLVAKIA STEEL COMPAXY, Blaot Foxnace, Stiwlton, FOnsylvanie 7 ,600 

do do du fieseomear Department, Steelton, Peosyh'anie 4 1070 

do do do Blast Fomaoe, Spanows Punt, Marj'land 32 833o 

do do du Rail Mill, Spanows Point, Maryland 28 7080 

do do do Ship Yaid, Spanoirs Point, Maryland 2 3 10 

do do do Machine Shop, Spanows PÔint, Maryland 2 3 10 

do do do Total 1 1 Com. 1K87-1891 75 18920 

McDANIEL & HARVEY COMPANY, Sheet Irons, Philadelphie, Pensylvanie Juin 1882 i 107 

HUQHES A PATTERSOX, Philadelphie, Pensylvanie Janv. 1886 2 223 

GORDON, 8TB0BEL À: LAUREAU, LIMITED, llùladelphie, Pensylvanie ... 8 Com. 1HK6-1888 35 4690 

MIDVALË STEEL COMPANY, Nicetown, inùladelphie, Pensylvanie Dec. 1887 2 290 

LONGMEAD IBON WORKS, Cunshohocken, Pensylvanie 2 Com. 1 882-1887 4 237 

BOBESONLA IBOX COMI'ANY LIMITED, Rubesonia, Pensylvanie 2 » . 1885-1889 4 io3o 

AMERICAN TUBE AND IROX COMPAXY, Middletown, Pensylvanie Janv. 1888 i 54 

MABftHAT.1. BBOTHEBS iV CO., Xewport, l'ensyh'anie Juin 1888 2 290 

NORTH OORN^'ALL FURXACE, Comwall, IVnsylvanio 2 Com. 1889 2 5 12 

BRADDOCK WUŒ COMPANY, Rankin, Pensylvanie 2 » 1890 4 1070 

CATASAUQUA MANUFACTURING COMPANY, Catasauqnu, Peni«yl\-anio . . . 2 • i88i-i883 2 2i5 

CHICKIES IRON COiU'ANY, Chickiob, Pensylvanie 2 • 1887-1888 4 546 

lOWA BARB WUŒ COMPANY, AllenU)wn, Ponsyh-aide 2 » iHH6-iH(jo 5 835 

COLUMBIA BOIJJNG MILI. COMi'AXY, Vcwta Fumatx», Watts, l'ensyhunie . . 2 » 1887-1890 2 290 

POTTSVILLK IBOX AND STEEL COMPANY, PuttsvilJo, l*onsylvanio .... 2 » 1884-1885 3 374 

MAHONINO BOLLING MILL COMPAXY, DanviUe, I^onsyh-anie 2 » 1887 2 267 

BANVILLE STOVE AND MAXUFACTUKIXG COMPAXY, DanviUe, Pensylvanie .... Oct. 1887 i m 

McOOBMICK \ CO., Paxlon Fumaces, llarrisbuiK, Poiisylvauio Oct. 1884 2 445 

B. H. COLEMAN, Lochiol Fuinace, Uarrisburjr, Pensylvanio Oct. 1884 2 445 

BIKD COLEMAN FURNACES, Cornwall, Pensylvanie 3 Com. 1886-1888 8 1348 

LEBANON FURNACES, Lobanon, l»ensylvajiio 2 » 1885-1886 4 1040 

J. & R. MEILY, Ijobanun, Pensylvanie Févr. 1887 2 224 

PEREINS & CO., Mabol Fumace, Sharpsvillo, Ponsylvunie 2 Com. 1890 3 800 

MOORHEAD BBOTHERS Ac CO., SharpsburK, l*eiisylvauio Dec. i8go 1 i56 

POTTSTOWN mON COMPANY, Pottstt)Wii, Pensylvanie 2 Com. 1889 4 445 

UCKDALE IRON COMPAXY, Lickdalo, IVnsylvanio Févr. 1887 3 480 

CAMBBIA mON C0M1»ANY, Bla.st Funiacot., Johiistown, Pen.sylvanio 8 2140 

do du Billot Mil! 8 3140 

do do Gautier Stool Dopartuieut 12 3300 

do do Watorworks Station 2 290 

do do Cottl Miniuu; 3 25o 

do do Juclino Cublo Kiùlway 3 25o 

do do Total. . . . 1 ^ Com. iN83-i8<)o 36 8270 

THE HAINSWORTU STEEI. C03U*AXY, PittsburKh, l»eiisylvanio 3 » iSK3-i8'()i 7 i52o 

CARNEGIE, PHIPI'S \' CO., LLMITEI), Lucy Furnaco.-*, Pittsbur^h, Pensylvanie . 2 » 1K83-1H91 8 1950 

do do do Uppor Union Mills Avril i88| 2 445 

do do do IJoiiver Falls Mills '2 Com. 1HK2-1883 4 58o 

OLIVER iSc ROBERTS WmE COMPANY, LIMITKD, l*itt!*bun,'h, Pensylvanio . . 7 • iK82-i89i 16 383o 

DUQUESXE FORCiE COMPAXY, I'ittsbun;h, Pon^ylvaIlil• Juillet i88t) 2 280 

JONES Ac IX>UOIU.IXS, UMLTED. Pitt.-bun,'h, Poiisylviuiic 3 C-uin. iSS,,-i8()o 11 2i)3o 

OLIVER IROX AXD STEKL COMPANY, Pitt^lmiirh,' PoiL^vIviinio :< - " i8(,i 900 

McCOXWAY \ T0K1.?:Y CO.MP.VXY. Pittsl.ua'h, Pon^\lvauio Juin iHi)i 2 32o 

THE PITTSBURiilI WlKE COMP.VXV, Br.vl.KKik, Poiisylvanio 2 Com. i.s,,o-i8i,i (> i6oo 

LSABELLA FUKXAUK COMPAXY, Etna, iVnsylvanio Mare i8()o 2 53.| 

LATROBE STEEL WORKS, Latr..lH.\ lVu>ylvaiiio < Coin. iSsS-iS8<, 8 1775 

NATIONAI.. TUBE WUKK>S œ.MKVXY, .M'cKw>i>oit, LVjLsylvanio 3 Com. i.sS7-i8i,i 3 7m) 

THE TYLER TUBE AXl) PIPE CO.Ml'AXY, Wxshiimion, Distriit .lo C^ilombio Voùt ihijo 2 2<)7 

McCULLOUGU lUOX COMI'.VXY, WUmini^'t.Mi, Dolawuro j C-om. is; 1-1882 i.\ 750 

do do Xortli l-iist, Miwylaiid 5 » isSi>-i89o 7 810 

do do Carbon Station, Maryland Avril i88.| 1 ,|K 

OLD DOMIXIOX moX .VXD XAIL WORKS COMP.VXY, Uichinon.l, Vinçinio . . 2 Com. iss.,-iKSM 3 .\^h 

D. S. COOK. I»rinco.^s lVni;veo, (ilon Wilt«>u, ViprCinio 2 « 1SS7-1SH1) 3 >oo 

IVANHOE FURXACE COMP.VXY', Ivaiilux) Funiace, Virginie Sopt. iSS,, 1 ii,() 

WHEELING STEEL WORKS, Whooling, W. ViiKiuio luiu i8(,(. 2 533 
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TENNESSEE CUAL, IBUN. AXD RAILBOAD UOUPUiT, Boutk ntabnr^h, Tminr»^. Uni 

NASHVILLE QtON, STEEL, AND CHAHWAi. UUlll-AN'Y, W^t. NMhr[||o, Ti-nnn»^ Man 

CUEItOKElt UIOS CuJirANÏ, Odnrwwii. (iAxtifi». ... , Wrr. 

S1IKFFIELD ASn niltHlMillAM Oi)AL, moN, AND HAtLItOAt) 00., SUutHuM, Alaiwa», Fin-. 

«ADSOKN AI.AI1AUA ruRXACfcl t.»U>AKy. (lubdaa, Alubuma 

IiKCanUt l,.VN[l llll'[lLi\ KMKST AND KL'ItKACK WMPANY. UomIui. AJhIwiu . . . Anil iWij 
W.i>s> M 1.1- 1 , ^Mp IfJuN i ' iML'ANÏ, Kunll IlinniuelWDi, ALilani» . . 




ibw, RulUptiilun, Et.^— 
nbiB, HluojNiw. Ktii— > 
l^uBilorio ilo Fw, Fullilrli, Eooaui 
i« F-r. ShnitlfHtnn. Enuan. . . . 
"■iirki, H.miu. Eb.w 



lV. UiaUihi^n, Kow 



CoBtliriilga, Kuuna 

Wgit Ootiaiitfa. EonM .... ... 

~ IBOK .\ »TKELOU , Uownd, Hcoa» . 
F«ikha*d, «l»i«av, &«>»". .... 

IHPAW, tttifmBsjr , AnglMHiB ... 
COHFjUIV, Derb;, AngiMecra ...... 

" WMDOold, Kaifletierre 

_ ^. . lubes, WsIIsbU. Ajii(1Moito. 

(UUPÂNY, KÎrksUU, A ' 
00., AcUim, BhefBskl, Anglatem . 

-"" WMPANT, I/3Bd., Angirtom 

.V OU.. UMITED, Fer M rorblma. SIdiuiy, UlananUnbim, Ang! 

•n TltJ in.ATE COMl'ANT, Kidtrolly, rMln 

8Tb^L œiU'AKY, LIMITED, Dr>inlMi pria Vroxham, anlles. . 3 C 
'>> \ < ■:, 1.11)., PiiDtDidavH SUwI Wurka, Shiuww, C]itU» . . . 
Mil, KuliiiiguB da vis, Tr<ln, N'Bwpoit, Hoomuiith, Aimlotom ] 
I < r .-. I^liltS ET AClEEtS OUBKBT. l'iirïi. PiaiiR-, pour Lolu. . 
i:l. A- Clli, PaulDiii» ot LubuidÏr, Biwbo St-Winii, Fnintw. 
..-:■'■, Je Fuites, ltlve-di^CJi«. F 
-. m: UIKULOUAKD, Diealoiunl, M.-M'U., FmDM . 
i liK LA FAEKIQUE DE FEK U'OUGHÉE. Ougrtc, 1 

i VAi'ULËTASA, Nspln, Italie 

:■ \ ITALUNA, Uvourno, IUlie 

CORIULES ï 00N8TBU0CIOSSÏB, 1 



1SH3-1MB4 
Janr. iSHg 



1KK9-1H01 



, D<il|{îq.ua . 



RAFFINERIES DE SUCRE ET SUCRERIES. 

fgrk . 



.T» SUaAR REFINUiO COJU'ASY, Broulilyi 

— ■ IWNSKB 

(:UI':VI!:B SUQAB KEFDJING OOMPANY, Biuaklyn, 
liA\ tJIMKl'EHS \ KLDGS SUOAB REFIKINIÎ COMPANY, BruoUyi 
JI.\TTl[lt;SHEN A WIKCKEBS SUfiAR REFINING COMPANY, Joredy ttly, 
KEA-fKI.IN fiU'.tAH KKFiyDJG CO., Philmiolphjo, Ponaj- * 
K •• KNIiiKT ,\ <'!. l-hiladel^iio, Pe(i»ïlr>nû , . . 
l■^A^-■..,. \-. ■■. I ■.\ll 11EF1NIS8 œMPANY, PhllBdelphio, PODïj-lvuiil) 
i.|[' ' ^i:, FhïlDdslpIiie, Pnnsylviiilo. 
rt.v i,.VH REFINERY 



D Eut, HuMchusetta. . . . 

;; ia.l'INHRY. Buitoa , HiWHcbiuotla. . . . 

U KU'UÏEBy, BoMon, UuwcllUBCtU . . . . 

X QZY 8IJ0.U( REFINIX» COMPANY. i^lnIaIlll, Htina , 

» (H.UC08E OOllPAXY, BaSalo, N.-Y.. Works A . . 
du Poortu. lllinoia, WorkH P . 

io LMTOnworth, KanMB, Wuii» I. 

.T.Vil COMPAKY, ChtcoïQ, miiuût, , . 

. M( COMPANY, RockSml, lllinoii . . . 

■ 1: COMPASY. UenoTi, minoia. . . . 

MN'i WMl'ANY, Sl-Irfniji, Miiioun. . 



■^ 



BBBKABD NEVSra, SantH, Knuico Hni 1S87 

fiOGEftlt ANONTIIK DES 8TJCKEBIE Ac DiSTILUatlË DK Ï'IIANÇIJ'IŒS, Fnuicii-it»., Fr. Mnre 1889 

A. BEFBEl & GAMBœB FRÈUES, Sucrorio, Aiiiioy, Franco 1892 

80C3£xt HOUVELLE DES BAFFLNËRIKS DK SUCIŒ J)E St-L0U1S, JJaiboillo, Franco. Févr. i8<)3 

LA. 8UG8EBIE DE lATJDUN-L'AUDOlHE, Lauduu, Franco JilarB iKol^ 

iULBB DE OOGK Ht 00., Hoorbeche, Ik<L,'iquo Oct. lS^;() 

SOCIÉTÉ ANONYME, SUCR£:UIE DE BUU(j£IJlTTE, Brugolotto, Ik^lgiciuo i8<)i-iSi)2 

PAT7L WITTOUCK (Socrerio do liottoravo»), Brodit, Hullundo 2 Coin. iXtm 

UIBB(»TSUUE DELl^WURTEIi SUlKi'IK FAIUUC, IJta^ht, Hullimilo Avril iSt.u 

ENUUSU-AUSTKLAN SUUAll liEl«*iNEUiE.S, UJUTEl), Au:»i{;, Uok<>nio Mam iSi)i 

MIBEI Jk A. U. PLANAS, Yidi, EMpa^rno Avril iK(,i 

SALA POU Y CIA, fiaroolono, £îipa{?no :m;o«i. iSKy-is'ss 

FLANAS ESCUDOS UEKMANOS, Uuicoluuo, Espngoo Juillot iShs 

BAFAEL IIOBATO Y CIA, Uiutoloao, EsptH^no Juillot i8S<) 

SOdEXÂ ANONIHA BAFFINEUIA DL ZUCCIIEIU, xVncôno, Ittilio .*.... 2 Corn. i8S(..|S88 

EOBJUKOFF SCGAB BEFINEKY, BogatotT, Bastùo Août iSK,, 

PBINCE WA8SILTCUIK0FF, Lisky, UtLssio JuiUot iS,)o 

DE DANSKE SUKKEUFABUIKKEB, CVj]JonhiHçuo, Dunoroiirk i8:)2 

HDUCU SUKKERFABUIKKEU, CupuuluH,'uo, Danemark 1K02 

PUOA SUGAB RËFINERÏ, Topic, l'uoblo, Moxi<|uo Nov. iss3 

BOSABIO SUUAK KEFINEUY, it«)Surio, Rtiimbliquo iVr^'ontino 2 Corn. iS.ss.iS,,2 

KECIFBOCITY SUOAB CXJMPiVNY, Hana, Maiii, Iles llauaU Nuv. is^a 

LEE YEUN SUOAB UEFINLNU CUMl'ANY, llun^-Xun^', Chino S<>pt. iS83 

IHE AUSTBALASIA SUGAB RK1«'1N1NU OOMl'ANV, Ix^uilros et Melliuurno, AiLstrulio. . Sept. i8S() 

PLANTATIONS DE SUCRli. 



Chili 

I 

2 
3 
2 
I 
2 
1 
2 
I 

2U 

■\ 

4 



] Omu. 



2 Omi. 



Mars 
Avril 

ISM.- 
iSSt.- 



FLORIDA SUGAB MANUFACTURING œiIPANY, St-Cloutl, FK)rido •. . . . 2 (\m\. 1SK7. 

NOBTH BEND PLANTATION, prùs Centrovillo, Louibiauo 2 Coni. Mars et Nov. 

D. P. KENNEB, Plantation, IIcmiitaKO, Ii(jiiL»iano Mai 

FOOS it BABNETT, Plantât! 1. 1^ CiMilrovilIo, I^uulsuuio Iuill(>t 

B. H. YALE, Asoomiion Porish, Loiusiano Avril 

H. C. BOAS, Plantation Alico, Bayou Tocho, LouLsinuo Mars 

WILLIAU U. BALLABD, Plantation Chatliaui, AscoiL^iun l'arUh, I^aisiano. . 
L A. À C. G. El «LIS, Plantation Southwi.H>d, A.HcoiLsion Parish, Ii<juisian(« * 
flo do do Plantation Mt. Huuiuas, A>^-onsi(in l*arL<k, L<.»uisiano * 

J. H. PUTNAM, Plantation Buso Ilill, Ablicvillo, Loui>iano 

SCUMIDT Ac ZIEGLEK, Plantation WilUwooil, NouvoUe-Orlèans, LoaLsbino " . 

WELUAM ESTATE, St. Jauios Parish, I.uui:>iano < 

Tnisonio " PILAB," ArtûuiLsa, Cula S(>i*t 

Yngenio " TOLEDO," Marùmm», Cul^ * :W..ni. isss- 

Yngenio " ALCANCIA," Madim, Cuki * xVvril 

Yneonio " HONTANA," Baliia Uoiidit, Cuba Août 

Yn^enio •' BOSABIO." A^uiiciito, Cuki • Avril 

Yngenio •* SAN CLAUDIO," Cabiin^is, t'uki Juillet 

Yngenîo " MEBCEDITA," do 2 Corn. iksS 

Yngenio " FOBTUNA," Abiuiwir, Cuba Juillet 

Yngenio «*ASUNCION/' Mario!, Cuba luillot 

Yngonio " SAN AGUSTIN," Quivicun, Cubji 2 0>m. iss»,- 

Yngonio " MI BOSA," Quivicau, Cuba Uct. 

Yngenio " EMUilA," Gitincs, CuUi 2 C'un. ixx\' 

Yngenio " JESUS M^UtLV," Sunti Ana, Cuba • j .. l^s^- 

Yngonio "NUESTBA SE5:uKA DKL CAJîMKX," Ciiion. Cuba Janv. 

Yngenio "CONCIUTA," Allons-^ XII, Cub.i* Avril 

Yngenio «* LAS CVXAS," do lio- JuilU-t 

Yngenio «* COLISEO," Colisoo, Cula * Mai 

Yngenio " LA VEGA," G uaroiras Cuba • 

Yngenio "SAN AGUSTJLX," 3Ialaii/:.s, Cuba 

Yngenio '* CENTRAL DLVNA." Malanziis, Cuba 

Yngenio " SANTA BITA," Malan/a<. Cuba 

Yngenio " SANTA OATALIXA." Comil Fais-.». MuUnz;is, Cuba • } Cv^iu. 

Yngenio ** SANTA Fll.UMilNA,'' d») iL. 

Yngenio " CARDENAS," Civrdi'Ua-. Cuba 

Yngenio " ORATITUD." 31auaca.«^. Cuba 

Yngemo " UMONES," Limonar. Cuki ' A\Til 

Yngenio " SAN JOAQULN," Podp.su. Cuba .«Corn. i-v^i- 

Yngenio " UNION," Cuovitas. Cuba* - . is;.,- 

PEDBO LAMBEUTO FEKXAXDKZ. Cuovitas. Cuba I^.)l. 

Yngenio *' SANTA RITA." IJaro. Cuba Janv. 

Yngenio "SANTA GERTKUDIS.'' naiiiiuui^-.., Cuba • 1 C-m. ij»:- 

Yngenio *• SAN LUCIANU." Mjicjiuua. Cula luillot 

Yngenio "CENTRAL MAIOA,' CaliuioLi, Cuba lanv. 

Yngenio *'SOCURRO/' ComUab», Cubii M.û 

Yutjouio •' CIENKGUITA," I^is Abreus. Cului* ^ Cm. i^>^2- 

Yngenio *' DOS IIERM.VNOS," Ijià Cnio.-s, Cuba IKr. 

* Brûlant do la Buj,'asso vorto avec l'appartul CV>ok breveté, voir paye 77. 
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Juin 
Dt-c. 

•luLu 
M.-uv< 
Août 



iSSS 
1870 

lH8l< 
iSijO 

iNSli 
iKSS 
|Ki>0 
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l.Si)l 
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iSis5 

I SS») 

iss? 

•lSi,i> 
I SS<i 

I S,', I 
l.Si)0 
I.S.S(, 

-lS.,2 
■ ISSS 



Chaud. 
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•I 
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(i 
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lèt. car. 
256 

340 
269 
472 
236 
256 
io3 
■»27 
170 

8<K»0 

5o6 

443 
i33 
33o 
782 
I II 
III 
1070 

8| 
I II 
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I 



i3o 
1 11 
75o 



780 
427 
276 
128 
2Ô0 
145 

223 
lÔIO 

i3o 

534 
680 
160 
845 
800 

2(>7 

535 

223 
690 
670 
217 
.470 
320 
412 

5oi 
i56 

1 3(it> 

7.40 

So<i 
l(î(} 
1760 
1 3(')0 
ii8g 
.H5 
25o 

223 
1070 

1 3(ï() 
1 io5 

(•85 
223 

"* 23 

3oo 

3 10 

I i3u 

3 20 



i63 



^ 



Tttgonio " ANDItEITA," Las Cmom, Uuin •. 
Tngonio " TERRSA," I>u OmoM. Cah* ■ , . . . 
Ya«anin '■ CENTRAI. GUUCAS." U> Craooa, On)»-. 
rnuoniu " 8.VNTA CATAUNà," do' . . . 

Ymomln '• BAS KIUSOIRCO," "lo* . . . 

M» TEBKSA TORTintiS, nimi fiions, <^iU 
Smat BOLEHO KSCAItXA. <[u . . . . 

Tmrwii" ■' CONSTANCIA." do- 

ViMPimo "I.BQUEITK.i,' 



rns«i»" -' KAX LINO." Cmilunri". Unb*. . . . 

ViKoni" " S01.EIJAD." do .... 

■■(•OHTUIIALSTE." do* .... 

'• CENTRAL atiS rERMANDO," CientW««, Uihi> 
■■ CENTEAl, NATIVIDAD." ISontnoRM, Cnta 
■' HOfUUai:EIU,'' Oantovos, Oubi . . 
" HANtJEI.nA," CûmOifSaa. OuU . . . 
-' DOS HEBSUS08," CUiiitluiftei, Culiii . 
•' BANTÀ HAUIA." do 

■■ HORMIGUEBO," Ttimn, Cul»* . . . 
" SANTA IEIU»A." Sogna. Cnta- . . . 

Yngonia ■■ SANTA I8ABEI.." Bagua. OaU . . - 

yngonin " LtmiABDITA, " Siwua, Cuba .... 

rngoniu '■ CENTRAL 8ANTA TËBESA." Bagua, Cnba . 

Vngontn''PCIUO.-' tWntmal. Oolia ..... 



Yngouto ■■ 

Ysgonlo ■■ 
Viurmiio ■■ 
Yngonio " 

YaganHi 

YlUJMio" 





1891 4 


IXK, 




|1.(. 


lH.,1 7 


AïiU 




mliA 




Jnin 


■ KK.) 1 


,HK, 


.S89 ï. 














■ «9» 4 


tw. 




Oct 


,8», 1 



5«p(. 18HÏ 
8o|i(. iHBi 



.- i*fîi»^-^'%i*«'.7^4^^- ■ 




'■ USIII 

'■ SAN JACINTO,'- vain CUra, ChU 

■' CASAMAUO." Xrtnltol, Uah» . . 

" UCNTUAl, NARCISA." Ynsu^af. CulM' 

■' SAS AOOBTIS.- " - 

■■SAN FEmCAXDO," 8iab>-&i{iuitu, Coin 
■• SATmUAD." do do 

" CKNTaAI. BEDGNCION," Saev 
" 1^ UAKIDAU." Nuoritai, Cnha 



" BKNADO," Nnsvita., Cuba" 
■■ OCNTBAI. Kl. LUGARESU," ÎJimïhB, 
■' BAC nCRXANDO," TanH. Caba. 
■' SAS RÀMOS," Wanasillo. Oubii. 
■■CENTRAI. YBXBKL, 
" CKNTBAL TEBESA," Coil* tinraa. 
'■ CIABKU" lUaBuUto. Cuba . . 
•■aAKTAt.DaA,'<Hbani. Cota* . 
-■ 8AM ROASTLAN." BaiiliiwD. Cuba 
" BEIJ.SU." BMitiwri. Cuba. . . 
■'SABASOJA." do do . . 

■' DOB iUIIiOS," CMntmbnnla. Cuba 
"UANTA nO&A," UnantanaiiKi, Cuba 
• BrUaM de la Ba^aiM 



H l'i^ipnrnll ijuak hwveié. • 



iSBrt-lHSç 10 1S7S 
H1V-.1MN9 i OM 



■^ 



» 



T^Hio**8Air AmONIO/'GMBtuutto, OqIm* 3 Com. 

T^Hio ** 80LEDAD/' do ilo 3 

Ti«Mio '" IX» CA1Ï06," do do 3 

Ti«Mio " SAN 40SÉ," do do 

T^Ewio ** SAN VINCENTE," GtuuitaDamo, CqIm 

T^Ewio " SANTA MARIA," do do 

Yi^êmo ** SANTA FÉ," do do 

TosMio " ISABEL," do do* 

Yi^êmo * SANTA GECILIA/' do do 

TagMio ** BOMELIE^" do do 

Tngwio ** OONH^UENTE," Qouituuuno, Gabs 



.| Com. 



** B06ALIE/' Qnantanamo, Cabs 

T«gMio *« TERESA/' (Maïqois do la Omtitod). Cabs 

Tagvio ** TOLEDO." La Hayane, Cuba 

Ti^Mio «* SAN JOSE'" La Havano, Cuba 

Yogsnio ** ANOELINA," Saint-Domingtio, Antillos 

" POBTDNA," Porto-Rioo 

•' FLOBIDA YANCX)," Porto-Rioo 

HMi0Bda " BEPARADA/' Porto-Rioo 

HidaBda ''LOS GANOS," Porto-Rioo 

HidaBda " OUARAGHA." Izapaata, Moxiqœ 

ibÔMida '* SAN MAROOS/' Jalifloo, Moxiqœ 3 Gom. 

GARGLA 4GAZBALGETA HERMANOS, Moxico. Mexique 2 » . 

Tagfnio " YIGTORU EN ORECIA/' Costa-Rica 

UAWAHAN AQRIGULTURAL GOMl'ANY. Pahala. lies Hawau 2 Com. 

REYNOLDS BROS. LT'D, Natal, Sad-Afriqae 

W. WALKER, Ingânieiir Civil, Londres, poar Plantation de Cannes à Sncro & Java . . . 

do do do pour do do du ... . 

do do do pour do do du ... . 

DE NEDERLANDSGHE INDISCHE LANDBOUW MAATSCHAITY. DJatie Plantage, Java. 

e. F, OILBBACHT, Somobito-Plantaf^. I^vang, Java 

DE NEDERLANDSGHE HANDELS MAATSCllAPPY, Choribun, Java 

NAAMLOOZE VENOOTSCHAP NEDERLANDSGHE INDISCHE INDUSTRIE, 

Rottecdam et Soerabaya, Java. 



i8Ai- 
i8Ho- 
|HH3- 

Mai 
Août 
1KK2- 
Joillot 
Juin 
Dec. 
Juin 
1K91- 
i8()i. 

Mai 

lK(M- 
lH()l- 
Aoùt 
Nov. 
Janv. 
F6v. 
Sept. 
Août 
1KH4- 
Nov. 
Mars 

|8yi- 
1891- 
l8t)i- 
1891- 
1891- 
l8yi- 
i8yi- 



890 

8H8 
8qo 
881 
885 
891 
8H3 
890 
885 
891 
892 

8<)3 

889 
892 
H92 
879 
8«3 
8«4 
«K5 
886 
884 
885 
887 
886 
88(> 
892 
892 
892 

8(,2 

892 

8i)2 

892 



Ckui. 

5 

4 
6 

4 

3 

4 
I 

2 

2 

1 

I 

I 

3 

3 

3 

1 

I 

I 

I 

I 

I 

4 

3 
I 

3 
I 
3 
3 
I 
I 
I 
I 



1891-1892 I 

* Brûlant de la Basasse vorto avec l'apparoil Cook breveté, voir page 77. 
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73o 
3oo 

728 
320 
175 
58o 
|56 
685 

17-^ 
401 

i3i 

400 

320 

670 

7«7 
80 
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III 

III 

i3o 
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i9<) 
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1 11 
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33o 
2o5 
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BRIQUES, POTERIES, PRODUITS RÉFRACTAIRES, CIMENTS, Etc. 

ChaH. IM.rtr. 



WARNERS POBTLAND CEMENT MANUFACTURING COMPANY, Warnors. Now-York . . 
ESIPIRE PORTLAND CEMENT COMI»ANY, Wamors, N. Y. et South Bond, Ulinois. 3 Coin. 

CELADON TERRA COTTA COMl'ANY LIMITED, Alfred Contre, New-York 

JOm MOSES, Poteries, Trnnton, Now-JoR»oy 

HENRY MAURER cV SON. Briques réfroctairos, Maurors, New-Jorsoy 

WILLIAM GALLOWAY, Poteries, l'hiladolphio. Ponsylvanio 

HARBI60N «V WALKER. Usines do Briquns nifractairos & l'EtoLlo, Ilttshumh, Pensylvanie . 

COFLAY CEMENT COMPANY, O.plav, Poiu«ylvanie 

WOODLAND FIRE BRICK CO.MPAXY LIMITKD, Woodland. Ponsylvanio ... 2 Com. 

MARYLAND PAVEMENT CO.MPAXY. Baltiint.ro, Maryliiud 

YOUNO * FARRELL DUMONI) STOXE SA\\TN(i COQ'ANY. Chica*fo, Illinois. 3 Coi». 
ANTHONY SHAW. SON \ PAMPHILON, Potorio:, Morsoy, Bui^lom, Staïordshiro, Aiiiçlotorre. 

BA8T0N V LAWSON, Bri(|Uos ot Tuili^, Southainptoii, Auf;lctorre 

FFIRTH FIRE GLAY CUMPANV, Ffirth, pnV W'roxhain, CiiUles 

OEX)RGE cV PIERROT, Tuilos niùcani'iuos, I^ Xouvillo-.M>us-Chiitenois, Fnuico 

SOC. DES CIMENTS FRAXrALS & DES l'OHTIAND. Boulo«:ne-s.-Mor ot Dosntos, Vt. 2 Coin. 

EDOUARD RASTOIN, Chaux ot CiiiionU, Aul«vrno, Franco 

SOCIÉTÉ DES TU1LERI?>5 MÈCAXIQUES DU BKKIiY & DE BORDEAUX, Bonlwmx, Fr. 

IGNACIO QIRONA, Cinionts, Ix^rida, K><p<ufno 

H. UEESEf Briques, Ekuthorino>>Iuv, Hu.s.'hIo 

THE QUEENSPORT BRICK AXI) TILE CUMl'AXY, Brisbauo. Queonslond, Australio . . 

ATELIERS DE CONSTRUCTION. 



DALŒLL AXLE COMPAXY, South EKrenumt. Ma-^sachusotts 

NIGHOLSON FU.E W'UKKS, l»n>vidon(V. Uhodo I^liuid 

E. JENGKES MANUFACTURLN<Î CO.Ml»AXY. l'jiwtuckot. Itli.Mlo Islund. . . 
PROVIDENCE 8TEAM AXD (i.VS-PIl'E CUMPAXY. l'rondonco. Rhodo Islaiid. 
G. B. GOTTREI.L \ SOXS. Pn«>sos h imprimor. Wt»storlv. Rhodo Lsland. . . 

STANDARD MACHIXEKY CUMPAXY. MN.stic Hivor. o'.nnocticnt 

LTÎION METALÎJC CARTRIIXJK COMPAXY, »ri.L;oiH.rt. O.nnocUcut. . . . 

EXGELSIOR NEEDLE COMI'ANV, Tt.rrinu't-m. C<.nn.H-ti<ut 

TURNER \ SKYMOUU MANUFACTIUIX^Î COMl'AXY. T..rrin.:t..n. O.nnwticnt 

BROWN COTTOX (JIX CUMrAXV. Xow I^»ndoii. Connwticul 

T. SHRIVER \ CO.. l'n'-^'^ a «•opi,.r. Xow- York 

INTERIOR ELECTKK.AI. <'UNI)i:iT COMl'AXY. Xow-York 

E. W. BLISS COMPAXY. l»r«»>M... BnM.kJyn. Xow-Y..rk 

HENBY B. WORTHINOTON, OuvraKOti hydrauliques, Brooklyn. New- York 
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Sopt. 
Août 
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Sept. 
Xov. 
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Sopt. 
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IHS;. 
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Janv. 
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Sopt. 

iSSj- 
iSSi- 

Mars 

l^s^)- 

Ut. 

Avril 

.Mai.> 

Juillet 

Xov. 



S«)ô 
KH<) 
SKo 
HHH 

KKi) 
HH.\. 

HHÛ 

HHH 

KH7 

Hqo 

HHt\ 

S.jo 

Nyi 

Hii2 
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H{)o 
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Ckaïf 

I 

2 

» 
I 

\ 
•2 



333 

21)4 

107 
i6u 
260 
HH 
333 
11 1 

63 

2Û^ 

167 

32 

68 

14 
995 
io3 
io3 
68 
21 
1 1 1 



Ict. rar. 
i3o 

223 
700 

112 

20.^ 

>"7 
1 1 1 
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I 
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s 



-s! 

2?^ 
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>h 



ïtK^ia " ANDKEITA," Lw Cmsu, UdIk -. 
ïngoulo " TeatKSi," Lm Cmoa^ Onb« • , . . 
fntanln '' OKNTBAl. CARACAS," Lu Rntn», Cuba' 
TngBnio " S.VSTA CATAUNA." d*' . . 

YBK"ni'> " BAN FBASCIBOO.- dn" . . 

H» TEHIKA 1X)I(TI(XW, f!;i>nriuïic<a, Cohn 
B«nu SUUOW EfiCARZA, do ... 

rnçmlu " C0N8TANCIA,- ito" ... 

YhkoiiIo " LBliUBlTIO," *.- . . 

Ynçoiilo " CESTUAi. SAN AdUSTIN,- 
Yu^viil" " KAN LINM," CiMifueni», Uab 
Vn^HM " SOLKDAD." to 

Yngunio " POUTTUALETE/' *i- .... 

Yneonio ■■ CBSTRAL SAS rettSANDO," aonfuegM, 
Tnennîu " CENTRAL NATtVIDAD," (JisnhueiB. " ' 
Yngeoifl " HUBUIOUKEA," OentDcttM, Culn . 
ïninnlu " HANUEUTA." CnniIiiogiM, Gala . , 
Yngonlo ■■ DOS HERSlANOa," (Sanflifluo». Cnh» 
Yitgmào •• SANTA MAHIA." do 

Yngenin " HORUIGUKBO.-' Pulrnin. CnW . * . 
TBpmig ■ ' SANTA TERESA.- Soffu, Cub*' . , 
YngmUi -' SàSTÀ ISABEL." Saimn. Cuta . . 
Toganto - LUTOARDITA. " 8wn>- (><iitn . , . 
Ynggniu " CKtiTRAL SAUTA TEBBBA." Bbi«im. 
VnD>'nia"FlJBU>," OikiAHl, C:ul« .... 



iKHci-iRgi 

AnH 18g I 



JuUhH |!WH ) 






I, Menzanillo. GobM. 



Yngonio 
Yngilnlu 



■ USIDAD." CitamiiM, Cobn' , , 

' SAN J&CUNTO," Viltn Clma, Cuba . . 
' CADAilABO," TrinMwl. Uub* .... 
< CENTRAI. NABCISA," Yneii^iv. Cuta' 
' SAN AUUSTIN." OûbndfD, Caba- . . 
' SAN FKKNANDO," Buto-E^intn. Cul» 
' NATIVIUAU," d» d» 

' CE.VT1ULI. lUCDKtiClON," KueviUB. Outa 

■ hX OABIDAD." Nwmuu, Cul* , , , 

■ EL LVINlirtKSO," d<i do . . . 
■BBN'AIW," Sonvita», Qihi.* .... 

' CENTRAL El. LUdABENO." Nuevltna, Cul> 
■BAN nCESANDO." TuiuB, Cuba. . 
' SAN IIAUON." MMUHtiUlo, Cub*. . 

■ CENTKAL Yi^ABEL," Hnl» Lcuu, )U 

■ CENTRAL TERESA." Cniba Ilndu, Un 

■ mABBL," lluiunillu. Cal» . . . 
• SANTA LUCIA," Hil*ni. Cob»* 

■ BAN SKUABTIAX." Santiago. Cabn 

■ GDJ.EZA." 8iuitiii«D. Onha. . . 

■ SABANnj.A.-' du da . . . 

■ DOS AUIUUS, " Conpochiiulu. Cul» . 

■ SANTA BOBA.- UuimUniuiio. Cuba . 

* Bi<Uiuit do la Ba^B^M r«i 



Ont. iS»! 
Hopt. ISM 



NH3-IHH} 

jHKfi-lSHo 



'♦ 



Yngenio ** SAN ANTOmO," Ooantaïuuno, Cuba* 3 Gom. 

Yngonio " SOLEDAD." do do 3 » . 

Yngonio *' LOS CAÎÏOS," do do 3 » . 

Yngenio " SAN JOSÉ," do do 

SAN VINCENTE/' Guantanamo, Cuba 



Yngenio 
Yngenio 



(< 



Yngenio 
Yngenio 
Yngenio 
Yngenio 



do 
do 
do 
do 
do 



do 

do 

do* 

do 

do 



Corn. 



SANTA MARIA," 
Yngenio '♦ SANTA FÉ," 
Yngenio " ISABEL," 

SANTA CECnJA," 

ROMELEE/' 

œNFLUENTE," Quantanamo, Cuba 

ROSALIE," Guantanamo, Cuba 

Yngenio '* TERESA/' (Marquis de la Gratitud)« Cuba 

Yngenio ** TOLEDO." La Havane, Cuba 

Yngenio ** SAN JOSE" La Havane, Cuba 

Yngenio " ANGEUNA," Saint-Domingue, Antilles 

Hacienda *' FORTUNA," Porto-Rico 

Hacienda •' FLORIDA YANCO," Porto-Rico 

Hacienda *' REPARADA," Porto-Rico 

Hacienda " LOS CAÏÏOS," Porto-Rico 

Hacienda *< GUARACHA," Irapuata, Mexique 

Hacienda " SAN MARCOS." Jalisco, Mexique 3 Corn. 

GARCIA JCAZBALCETA HERMANOS, Mexico, Mexique 3 <• . 

Yngonio '♦ VICTORIA EN GRECIA," Costa-Rica 

HAWAIIAN AGRICUI.TURAL COMPANY, Pahala, Des Hawau 2 Com. 

REYNOLDS BROS. L'T'D, Natal. Sud-Afrique 

W. WALKER, Ingénieur Civil, Londres, pour Plantation de Cannes à Sucre à Java . . . 

do do do pour do do do ... . 

do do do pour do do do ... . 

DE NEDERLANDSCHE INDISCHE LANDBOUW MAATSCHAPPY, Djatie Plantage, Java. 

G. F, GILBRACHT, Somobito-Plantago, Lavang, Java 

DE NEDERLANDSCHE HANDELS MAATSCHAPPY, Cheribon, Java 

NAAMIXX)ZE VENOOTSCHAP NEDERLANDSCHE INDISCHE INDUSTRIE, 

Rotterdam et Soerabaya, Java 

* Brûlant de la Bagasse verte avec Tappereil Cook breveté, voir page 



i88i. 
i88o- 
i883- 
Mai 
Août 
1882- 

Juillot 
Juin 
Dec. 
Juin 
1891- 
1891- 
Mal 
1891- 
1891- 

Août 
Nov. 

Janv. 
Fév. 
Sept. 
Août 
1884- 

Nov. 
Mars 

1891- 
1891- 
1891- 
1891- 
1891- 
1891- 
1891- 



890 

888 
890 
881 
885 
891 
883 
890 
885 
891 
892 
892 
889 
892 
892 
879 
883 
884 
885 
886 
884 
885 
887 
886 
886 
892 
892 
892 
892 
892 
892 
892 



5 

4 
6 

4 

2 

4 
I 

2 

2 

I 

I 

I 

2 

2 

2 

I 

1 

I 

I 

I 

I 

4 

2 
I 

3 
1 
2 
3 
I 
1 
I 
I 



1891-1892 1 
77. 



lèt. ar. 
73o 
3oo 

728 
320 
175 
58o 
i56 
685 

401 
i3i 
400 

320 

670 

787 

80 

III 
III 
m 
III 
i3o 
260 
196 

54 
524 
III 

24 
33o 

2o5 

i5o 

55 

i5o 

225 



BRIQUES, POTERIES, PRODUITS RÉFRACTAIRES, CIMENTS, Etc. 

CUa^. lèt.eir. 



WARNERS PORTLAND CEMENT MANUFACTURING COMPANY, Warner». New-York . . Mai 1889 2 

EMPIRE PORTLAND CEMENT COMPANY, Wamera, N. Y. et South Bend, Illinois. 3 Com. 1HH5-189G 3 

CELADON TERRA COTTA COMPANY LIMITED, Alfred Centre, New-York Sept. 1889 i 

JOHN MOSES, Poteries. Trenton, New-Jersey Août 1880 2 

HENRY MAURER vV SON. Briques réfractairee, Maurers, New-Jtffsey Avril 1888 2 

WILLIAM GALLOWAY, Poteries, Philadelphie, Penaylvanie Sept. 1889 i 

HARBISON iV WALKER. Usines de Briques réfractaires à l'Etoile, Pittsburgh, Pensylvanie . Nov. 1889 2 

COPLAY CEMENT COMPANY, Coplay, Penaylvanie Mars 1884 i 

WOODLAND FIRE BRICK COMPANY LIMITED, Woodland, Penaylvanie ... 2 Com. 1884-1890 2 

MARYLAND PAVEMENT COMPANY. Baltimore, Maryland Sept. 1891 i 

YOUNG <Sc FARRELL DIAMOND STONE SAWING COMPANY, Qiicago, Illinois. 3 Com. 1882-1886 3 

ANTHONY SHAW, SON «V PAMPHILON, Poteries Mersey, Burslem, Staffordshire, Angleterre. Oct 1888 i 

BASTON V LAWSON, Briques et Tuiles, Southampton', Angleterre Janv. 1887 i 

FFIRTH FIRE CLAY COMPANY, Ffirth, prôs Wrexham, Gallee Août 1890 1 

GEORGE iV PIERROT, TuUes mécaniques, La NeuviUe-sous-Chatenois, France Nov. 1886 i 

SOC. DES CIMENTS FRANÇAIS k DES PORTLAND, Boulogne^. -Mer et Desvrea, Fr. 2 Com . 1 887- 1 890 6 

EDOUARD RASTOm, Chaux et Ciments, Aubagno, France Avril 1891 1 

SOCIÉTÉ DES TUILERIES MÉCANIQUES DU BEEIRY & DE BORDEAUX, Bordeaux, Fr. Juin 1892 1 

IGNACIO GIRONA, Ciments, Lerida, Espagne Nov. 1889 i 

H. HKESE, Bri(iuos, Ekatherinoslav, Russie Avril 1891 i 

THE QUEENSPORT BRICK AND TILE COMPANY, Briabane, Queensland, Australie . . Janv. 1888 1 

ATELIERS DE CONSTRUCTION. 

DALZELL AXLE COMPANY, South Egremont, Massachusetts Mais 1887 

NICH0L80N FILE WORKS, Providence, Rhode Island 2 Com. 1881-1890 

E. JENCKES MANUFACTURING COMPANY. Pawtucket, Rhode laland. ... 3 » . 1887-1891 

PROVIDENCE STEAM AND GAS-PIPE COMPANY, l'ïevidence. Rhode laland Sept. 1888 

C. B. COTTREI.L vV SONS. Presses à imprimer, Westeriy, Rhode Island. . . . 3 Com. 1882- 1891 

STANDARD MACHINER Y COMPANY, Mystic River, Connocticut 2 Com. i8Hi-i8yo 

UNION METAL! JC CARTRIDGE COMPANY, Bridgoport. Connocticut Man 1884 

EXCELSIOR N1':EDLE COMPANY, Torrington. Connocticut 2 Com. i88r>-i8(,o 

TURNER Ac SKYMOUU MANUFACTURING COMPANY, Torrington, Connecticut . 2 . . i8«o-iKKi 

BROWN COTTON (JIN COMPANY. New London. Connocticut Oct. 1HS7 

T. SHRIVEH \ CO.. l'rossos à c*.pior. New- York Avril ïHH-> 

INTERIOR ELECTRICU. (X)NDUIT COMPANY, New- York Mars iKt,o 

E. W. BUSS COMI'AN Y. l»rossos, Brooklyn. New-York Juillet |8K«, 

HENRY B. WORTHINGTON, Ouvrages hydrauliques, Brooklyn, New-York Nov. i88i) 



I 

2 

4 
1 

4 
2 

3 
2 
2 
I 
I 
1 
I 
2 



333 
2^4 

107 
160 
260 

88 
333 
III 
196 

65 
26"^ 
167 

32 

68 

14 
995 
io3 
io3 
68 
21 
III 



lèt. or. 
i3o 

223 
790 

76 
412 
129 
293 

m3 
107 
1 1 1 

18 

7« 
i|3 

258 



i65 



»î' 



I«(JI- 



i«8«- 
Jany. 
1890- 
Mars 
Oct. 
18HH- 

1886- 
Sept. 



QODDARD, UASSET Ac WARNER, NottinKhAm, Anfrleterro Man 

S. EDQE Ac SONS, Cordruros ou for, Chaînes, otc., SchifTiinl, Angleterro Mai 

T. COULTHARD iV CO., M«chim»s pour filaturos, I»roston, Anjrlotorro Avril 

L. WIIITAKKR \ SONS, Cntno ItaiInMid MUl, Hosliiufilon, An;;lot(«rre Mai 

OEORGK RICHARD iV CO., LIMITEI), Broadhonth, pW^ Mniichostor, Anfçl'itorre ... Oct. 

(J00I)FEL1.0W V MATTHEWS. Hydo, pn\5 Manchosiu^r, AnpW'torro F6v. 

A. \ F. PAUîvKll CO., LIMlTEi). Fourchos. IKt^hos, otc., BirininK'ham, Aivçlotorro . . Juin 

PIAYER HROTllHRS, Birmimrhain, Aiuçletprro Juin 

I. R. IJEXNIK, Ii<indros, Anurlotorro 

WilJANS \ ROBINSON, Thjinios, DitUm, Aniçlotorro 

W. PARKINSON \' CO., I^mdrw, Anarlotorm 

HENBY WlfHîlN'S V CO.. Fabrique de Fourches, Birrain.Jîhani, Aii«lnterro 

WORSSAM \ SONS, I^^ndros, Anîïletoire 

JOHN FOWT.ER .V CO., LooAs, AnKlotorro 

BEI.US ASBESTOS CO , T/T'D , I^^ndros, Anî?lotorre 

DEWRANCE \' CO., L'T'D.. îxmdros, Anjçlotorro 

GREENWOOD ,V BATT.EY, Ia>o«1s, Amrloterro 

ilARTDŒAU A- SMITH. Birmimçhain. Andotorro 

CHAVANNE-BRUN FRÈRFiS. St-Chainond, Franco 6 Corn. 

J. GOUTER, Pari.*», France 

G. ABOILARD \- CIE. Société de matériel téléphonique, Pariii, Fmnoo .... 2 Cora. 

SCHNEIDER V WMPio. Constractouis, Le Crousot, France 

HARDIN(î-COCKER IILS, Poiffnos pour ftlaturos. Lille, France 

THOMAS 1>0WELL, Omstructour, Rouen, Franco 2 Com. 

ME31MIER V CIE, Clontorio h Saint-1^2tîenno, Quincaillerie et Serrurerie h 

Tinchebrny, Franco i* Com. 

G. DAVERIO. Constructeur. 3Iarseilln, Franco 

C0MPA(}N1E FRANÇAISE DES MOTEURS A GAZ FTP CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, 

Paris, France, pour le Bn'sil • Oct 

IiA OOMPA^iNIE DE FI\TîS-LnJ.E. Paris, Franco, pour l'Ile do Java, Poss. H.»ll. . . . Juin 
LA SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE DFJS MÉTAUX, Paris Fnuice et . . 

Livoume, Italie Juillet 

SUI.ZER FRÈRES, Wiutnrthur, Suis^ Août 

DIEDERMAN V CZ.VRNIKOW, AppareiK t«'l.'-.fniphi.iuo^. B^^riin, Alloma^'uo A\'ril 

BERIilNER MASCHINENBAU ACTII-TN-GESELUSCHAFT, Berlin, Allonm^no . . î Com. i«x«- 

G. LLTHER, Inici'mieur, Bnin.schwick, Alloinniïne A\Til 

BALTCR .V SCH.VnRTK, B.nlons et ^k;n»us, Neu.vs. Alloinmfuo Ami 

F. A. HERBERTZ, Mé<vinicien, C^.lotme, Allomatrne 

GANZ tV CX>.. Constniction de Machines. Budapest. Honiçrie 

ALF:XANDER FRIEDMANN. vienne. Autriche Mars 

ERSTE BRITNNER (ÎESWJ^SCHAFT, Vioiine, Autriclie .'< Gmi. 

F. DETRAUX. A. DW.CORDE V G. BERGf>î, Nivelles, Belirique Janv. 

PUIRRE BROUIION. IV» Binot, Li<ve, Belirique 3 Com. iMSy- 

M. M. JOLY V CIE. 0)nstructiMirs. St-ïîhi.-lain. Boliriquo Janv. 

LA SOCIEDAD " VÏSCAYA." Bilba», Espaiîno Janv. 

MODESTO LAVUDA, On'ida. E-pairne Janv. 

W. POLE ROUTH. Oix.rto. Piirtujral Mare 

RICHARD OAKLEY \ W., Lménieurs, LlsUmne, Port%'al Oct. 

TOSI \ CO., T^Miam», Italie Nov. 

ENRICO CANZIANI, Milan, Italie Sept. 

CARMEI.A (4. LA(4ANA, Palerme. Italie Août 

OLROTAMA TADDEl. luio-nieur, Aquila, près Rome, Italie Man 

CALVART V C<.>.. (iothemlniun?, SuiMo Sopt. 

G'OTEBORfiES MEKANISKA VERKSTADS AKTIE-BOIJl<î, G..thembimnî. SuMo. . . . Juin 

AKTIE BOLAGET ATL.\S, St.K»1(holm. SuAde .< Com. i88(,- 

JOHN STER\BER<i. Inirénieur, Hol>injff«»rs, Finlando. Ru>.sie • - . i8H<^ 

ST. PETKRSBUR(iH METALLIC WORKS, St-PôU^rsiM.unr, Ru.-sie Janv. 

WTIJJAM BARRY A CO.. St-P.'-teislMmnr. Russio -j {\m. 

THE ST PKTKRSBUlMilI METAL FABRIK COMPANY. St-PéterslM.unr, Russie .... Juin 
ZMLVRDOWER ACTIENMiF^SELLSCIIAFT VON HU.TE \ DITTRICH, Zyraitlow, Russie. Août 

\V. GRATCHKFF \ CO. M.Vanirions. Moscou, Russie Avril 

FATRBANKS-BLOC^K SC^ALE WORKS. M.isc«m, Rus.sie Oct. 

GOVERNMENT MA(MIINE WORKS. B..v;u».-\, États-Unis do C^dombie j O.m. 

œMPANHlA EVONEAS FLI'MINEXSE. Rio-dt»-J.-iniMr», Btt'sil Mare 

THE AUSTRAL OTIS ELEVATOR \ EN(iINEERING CO., LT'D, Mollxiumo, Au.stralio. Janv. 
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890 1 

887 2 

887 I 

887 

885 

888 

8K8 

8()i 

8qi 

891 

8'")2 

8qi 

891 
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892 

8q2 

892 

890 14 

885 I 

8q2 2 

801 1 

887 I 

K89 2 



800 
8.>o 
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I 
I 
I 
I 
1 
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8')i 8 
8'J2 I 

88h 7 
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H«»0 2 
K87 
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I 
13 
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I 
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I 
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3 

I 

I 

5 
3 

t 
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I 
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métallurgif: nu cuivre, bronze, zinc, 

THE SETH THOMAS CLOCK COME»ANY. Thomast^.n. Omnecticut 

THE SCOVILLE MANITACTURIN(i COMPANY, Waterliur>-. C4mne<ticut. . . 
BENEDIIT \ BIRNHAM M.VNrFAlTl'RING WMPANY, Waterhiu-y, Ommnîticut 

WALLACK \ SnNS. Anémia. C.»iino<-tirMit 

ASH<'ROFT MANIFACTIRING COMI^ANY, Brid-f ih.ii , Omnoctinit . . . , 
(^».\sni;iDATKD SAFETY VALVE COMPANY, Bri.lu.-jH.rt, Cnniie<^ticut . . 
1HM»LK MANlFAtTlRING COMPANY. Jet.»n> en lait«»n, etc., New-York . 
E. P. liLE.VSON M.VNUFACTUIUNG C031PANY. Plombi'rio do tmz. Now-York. 



ALUMINIUM, Etc. 

. . . Juin 1880 
1870-1882 

|KK"2-|8gi 
1878-1881 

Dec. 1885 

l8S3-|H8i) 

Fô\T. 1882 

Janv. 188? 



2 C/ttm. 

4 - 



2 Com. 



I 

4 

4 
6 

1 

a 
1 
I 



IM. ftr. 

88 

81 
3oo 
i5o 
i?o 
385 

i5 
235 

43 

32 
32 

08 

26 

200 

224 

Ql 
55 
10 
1870 
27 
184 

171 

32 

88 

260 
4:* 

333 
«7 

6f)o 
i5o 

25 

3(îoo 

410 

145 

Kl 

i35 

38 

H70 

4» 
333 

59 
i5o 

33 

33 

25(> 

54 

33 

43 

3<)5 

|33 

5& 
5rf3 

307 

III 

3oo 
«7 

3! 
43 

235 
3o5 
160 



Ktcar. 
134 
535 
95o 
"556 

7« 
i3o 

53 

i3o 



168 



^ 



Cktif 

ANSONIA CLOOK COMPANY, Brooklyn, Now-York 2 Corn. 1 «79- 1884 4 

THE PTTTSBUReH REDUCTION COMPANY, Aluminium, Pittsboiirh, Ponsylvanie . . . Dec. 18H9 3 

WmSLOW BROTHERS COMPANY, Chicimro, minois Août 1801 i 

MATTHIESSEN Se HEQELER ZINC COMPANY, La SaUo, Illinois 3 Com. 1K73-1891 2 

A. BAKER, San-Frandsoo, Californio . . . . Juin i8qi i 

THE COWLES 8YNDICATE COMPANY, LIMITED, Aluminium, Milton, Angleterre . . Oct. 1887 2 

THE UVERPO OL 8 1LVER AND COPPER COMPANY, West Bank, Widnoss, Angleterre Févr. 1891 1 

CHARLES BARWELL, Tuyaux en Cuivre, Birmingham, Angleteire Juin 1887 i 

THOMAS BOLTON \ SONS, Usines de Cuivre de Meney, WidnosH, Angleterre (> Com 1 883- 1891 7 

do do Fab. de Tuyaux on cuivre et laiton, Oakmoor, Angleterre 4 » 1 88^)- 1 892 7 

do do Fondeurs de Cuivre, Birmingham, Angleterre Janv. 1884 2 

R THOMAS êc CO, Ferblancs, Lydney, Galles 1892 1 

M. (XIN, FecUanterie, Pftris, France Mai i885 2 

8. LAMBERT ^ FILS, Etain en feuilles, Paris, France Mai 1887 i 

KOLTSCHUQIN COPPER AND BRASS WORKS, Alexandroff, prôs Moscou, Russie . . Janv. i883 3 

N. A. PHOR, Usine do Cuivre et Laiton, Nishny, Russie Dec. 1890 i 

FABRIQUES DE GLACE ARTIFICIELLE Kl' INSTALLATIONS 



FRIGORIFIQUES. 

NEW YORK STEAM COMPANY, pour Fabrication de glace, New- York 

THE CORYVILLE ICE COMPANY, Cincinnati, Ohio 2 Com. 

JOSEPH L. EBNEB, Glaoo, Vinoennes, Indiana 

THE WESTERN REFRIGERATING COMPANY, Chicago, Illinois 

THE UNITED STATES BREWING COMPANY, No 3, Chicago, Illinois . . . 2 Com. 
DENVER CONSOLIDATED BREWING COMPANY, LIMITED, Donver, Colorado. 2 » 

TH E ARM OUR PACKING COMPANY, Kanaas, Missouri 2 » 

SOUTHERN ICE COMPANY, Nouvelle-Orléans, Louisiane 

TEXARKANA ICE COMl'ANY, Texarkana, Texas 

THE CONSUiŒRS' ICE COMPANY, San-Frandsoo, Californie 2 Com. 

BATH PURE ICE COMPANY, LIMITED, Bath, An^çletorro 

L. STERNE tV CO., LIMITED, Londres, An^letorre 3 Com. 

SPIERS ^ POND'S REFRIGERA.TING ARCH, Londres, An^loterre î . 

LEADENHALL MARKET COLD STORAGE COMl'ANY, UMITED, Londros, Anglotoiro . 

FOREIGN ANIMALS CATTLE MARKET, Depford, Londres, Angleterre 

THE LIVERPOOL COLD STORAGE COMPANY, LIMITED, Liverpoùl, Angleterre . . . 
COMPAGNIE INDUSTRIELLE DES PROCÉDÉS RAOUL PICTET, pour Clôret, Paris Fr. . 

A.- PELLERIN " Le Pôle Nord ", Paria, France 

COMPAGNIE FRANÇAISE DES MOTEURS A GAZ iSt CONST. MÉC. Paris, 

pour la Société Frigorifique de Montpellier, Franco 2 Com. Fév. 

ENRIQUE LAPPE, Malaga, Espagne 

ARNHEIMSCHE KRISTAI^YS FABRIC, Glace, Amhoim, Hollande 

THE AUSTRALIAN CHILLING AND FREEZING COMPANY, Londiw et AustraUo . . 
THE QUEENSTOWN MEAT EXPORT V AGENCY CO., L'T'I), Bri-sbano, Quoonsland. 2 Com. 
NELSON BROTHERS, LLVIITED, I^ondros, An'4:l. et Tom<»ana, Nouvelle-Zélande . 5 • 
WELLINGTON MEAT EXPORT COMPANY, UMITED, WeUington, Nouvelle-Zélande. . 

SAMARANGSCHE IJSFABRIK, Snmarang, Java 

INSTALLATION MUNICIPALE, Melbourne, AustnOie 

CHEMINS DE FER. 

PENNSYLVANIA RAILROAD CAR SHOPS, Hobokon, Now-Jen*oy 

CENTRAL RAILROAD OF NEW JERSEY, Jersey, Now-Jorsoy 2 Com. 

SEABOARD vVc ROANOKE RvVHJlOAD, Portomouth, Viiginie 

LAKE ERIE > WESTERN RAILROAD. Lima, Ohio 

TOLEDO \ OHIO CENTRAL R.MLROAD, IJucvras, Ohio 

TOI.£DO, COLUMBUS V CINCINNATI RAHAVAY. Tolodo, Ohio 

FLINT V PfcRE MARQUETTE RAILROAD CAR SHOPS, East Saginaw, Michigan .... 
CHICAGO, BURIJNGTON \ QUINCY RAILR'D, Burlington et Ottumwa, lowa . i 
do do do do Chicago, Illinois . . . . ^ 

ST. PAUL \' NORTHERN PACIFIC RAILROAD, Como Shops, Minnesota . . . 
MINNESOTA V NORTITWTSTERN RAH.ROAD, St -Paul, Minnesota .... 2 » 

DU LUTH t\£ mON RAN(tE RAILROAD, Doluth, Minnesota 

NORTHERN PACIFIC RAILROAD, Tacoraa Shops, Washington ... •» G)m 

NORTHERN PACIFIC TERMINAL COMPANY, Albina Shops, Orôjçon .... 
KANSAS CITY, FORT SCOTT AND ArcMPHLS RAUJIOAI), Springfiold, MUsouri 

THE PORTUGL'ESE RAJT.WAYS, Lisbonne, Portugal 

MOSCOW-KL'RSK RAILROAD, Moscou, Rus.sio ....... , Onn 

MOSCOW-NICHNY RAILWAY. M<.scou, Russie 

MOSCOW-lUASAN RAUAVAY, Moscou, Ruvsio 

NICOLAl RAILWAY, M.>scon, Russio 

JAKATKRLNKNSKY RAILWAY. .M..scun, Rus>io .... 

SOLT:HWi'>JTERN RAILWAY. Kiof, Rus.mo 

VLADICANCAS RAILROAD, Rostiff ?> le Don, Rus.sio . 
JAKATEHINENSKY RAILWAY. Liban, Russie 



Août 

Dec. 
Janv. 

iHKi- 
l8«4- 

Sept 

Blars 

I H')c- 

Mars 

1887- 

1888- 

Janv. 

Mars 

Oct. 

Août 

Avril 

et Dec. 

Mars 
Oct 

188H- 
AvrU 



Mai 

1888- 

Janv. 

. . . Sept. 

. . . Oct. 

. . . Oct. 

. . Avril 

3 Com. 1881- 



2 •• 



i885- 
1886. 
Août 

Févr. 
Avril 

Oct. 

iHHl',. 

Mars 

Févr. 

Sopt. 

Sopt. 

Mai 

Dec. 



889 
890 
890 
8qo 
888 
889 
886 

8«2 

884 
891 
886 
888 
8qo 
887 
88;) 
8()<) 
891 
892 



Cbu4. 

4 
4 
I 
2 

4 
3 
2 
2 
I 
3 
1 
3 

7 
I 

I 

2 

1 

2 



8t)2 2 

892 1 

890 I 

890 4 

891 12 

8qo 10 

891 I 

892 I 

892 3 



m. tu. 
442 

605 
i63 
187 
166 
3oo 
i3o 

9» 
896 

1 t5o 

256 

i5o 

109 

74 

234 

32 



lèt. or. 
1070 
443 
160 
256 
346 
695 
535 
290 

32 

263 

32 

21Q 
685 
69 
I II 
3o3 

34 
114 

110 
12 

14 

410 

1235 

1410 

111 

55 

5oo 



Ghaa4. I^t. nt. 

883 2 109 

889 6 5qo 
888 2 i56 
880 2 107 

880 2 107 
810 1 80 

881 2 535 

888 6 6o3 

887 6 670 

887 4 436 

890 2 256 
800 8 740 
8H4 6 770 

XH(> 2 196 

88(', 4 2 56 

K90 5 287 

8<)o I ,4.3 

HH») I 88 

HS,) I 37 

H()»» I 26 

>>\}0 2 7? 

890 ( 32 

H{)2 I 21 



^ 



1G9 



^ 



KWISK-KYWSK RAn.WAY WORKS, Constop, Russie 1892 

COMPANHLA. ESTRADA DE FERRO TUUCA, Rio-do-Janoiro, BrésU Avril 1891 

UîiA tSt ORRYA RAH^ROAD (X)3IPANY, Callao. Pému, A.du S Juillet 187 1 

CHIMBOTE RAILWAY COMPANY, Chiniboto, Pérou, A. du S Avril 1872 



Chaid. 
1 
3 
3 

2 



m 



TRAMWAYS PAR TRACTION ET PAR CABLE. 



KEW YORK AND BROOKLYN BRIDGE, B .K)klyn, New- York 2 Com. 

WASHINGTON AND QEORCiETOWN RAn.ROAD, Wa^hiiiîîton, nt do Ce . . . 2 . . 
4UDS0N PNEUMATIC STREET RAÎI.WAY COMPANY, Wa«*hinut.)n, Di do Ce . . . . 

CLEVELAND CITY CABIJi RAILWAY COMPANY, Ciovoland. Ohio 

THE VAÎXEY CITY STREET V CABLE ILUIAVAY COMPANY, Grand Rapids, Michigaii. 

CHICAGO CITY RAU.ROAD, Chi«i«:o. lllinoLs 

ST PAUL CITY RAILWAY COMPANY. St-Paul, Minnesota 2 Com 

MINNEAPOUS STREET RAH.WAY COMPANY, Minnoapolb, Minno.ofci 

GRAND AVENUE RAILWAY COMPANY, Kansas, Missouri 2 Com. 

METROPOLITAN STREET RAILWAY COMPANY, Kansas, Missouri 3 .. . 

INTERSTATE CONSOIJDATED RAI'ID TRANSIT ILVILWAY CO. , Kansas Mùvsouri. . . 

PEOPLE'S CABLE RAILWAY WMPANY, Kansas, Missouri 

HOLMES STREET RAILWAY COMPANY, Kansas, Missouri 

DEN\'ER CITY CABLE RAILWAY CO.MPANY, Donver, Colorado 

HOUSTON CITY STREET R.VH.WAY COMP.VNY, Houston. Texas 

MARKET STREET CABLE RAÎI.WAY, San- Francisco. Californie 2 Com. 

PIEDMONT CABLE COMPANY, San-Franclsco Californie 

CAUFORNIA STREET CABINE COMPANY. San-Francisco , Califomio 

TACOMA RAH.WAY AND MOTOR COMP.VNY, Tacoina, AVashinvrton 

PATENT CABLE TRAMWAY CORPORATION, Hiuhffato, I^n<iros, Angleterre. . 2 Com. 

LONDON TRAMWAYS CO , L'T'D , Stroatham Hill. Londi^. (0\hle) 

EDINBURGH NORTHERN CABLE TRAMWAYS CO , Edimbourir, l«À;osso ... 2 » . 
CEE DES TRAMWAYS DE PARIS \ DU DÉTO. DE lA SEINE, Courbovoie, Franco . . 
CIE DU TRAMWAY A VAPEUR DE PARIS A ST. -GERMAIN. Courbovoie, Franco . . 
CIE DES TRAMWAYS DU DÉPARTEMENT DU NORD, Marc«i-en-IUneuil, lYanco . 
CIE DES OMNIBUS & TRAMWAYS DE LYON, St-Tons-les-Lyon, Franco . 2 Com. 
CIE GÉNÉRALE FRANÇALSE DES TRAMWAYS DE MARSEILLE, Man^oille, Franco. . 

THE MELBOURNE TRAMWAYS, Richmond Line, Melbourne, Australie 

do do Fitzn>y Line, do do 

FABRIQUES DE WAGONS ET VOITURES. 

H. D. SMITH V CO, Voitures, Plantville, Connecticut 

WRTLAND W^AGON COMPANY. Cortland, New- York 2 Com. 

LEHIGH CAR WHEEI. AND AXI.E WMPANY, Catasauqua, Pensylvanio 

ERTE CAR AVORKS, LIMITED, Erié, Pensylvanio 

BASIC CITY CAR WORKS COMPANY. Basic, Vii^inio 

PETERS DASH COilPANY, Columbns, Obio 

COLUMBUS BUGGY COMPANY, Columbns, Ohio j Com. 

LAFAYETTE CAR WORKS, I^avetto, Indiana 

STUDEBAKER BROTHERS MANUFACTURING COMPANY, South B^nd, Indiana Com. 

do do do do Chic.1^0, Illinois 

PULLMAN PALACE CAR COMPANY. Pullman. Illinois 

RACINE WAGON AND CARRIAGE COMPANY, Racine, Wisconsin 

JAMES L. CliARKE V SON, Voitures, O-^hkesh, Wi-sconsin 

MOSOOW MH.ITARY CARRLVGE FACTORY, Mriscou, Ru-ssie 

GOVERNMENT RAILWAY SHOI»S, Dunedin , Nouvelle-Zêlando 

do do do Christchurch, do 

FABRIQUES DE PIANOS. 

HALLET Ac DAVIS œMPANY, Bo«*ton, Mansachusetts ' ^ Co 

do do do •♦ National " ou chaudière M«x>ro transformée . S ~ *"' 

B. SHONINGER COMPANY, New-Havon, Connecticut 

H. GUTSCHOW, Berlin, Alloma-no 



l8«2- 
i8«9- 
Mars 
Mars 
Avril . 
AvtU 
lSS8- 
Sept. 
iss(3- 
I k8<)- 
Aoùt 
Août 
FévT. 
Janv. 
Dec. 

lS«2- 

JuiUot 
Mai 
Mai 

iH83- 

1886- 

Janv. 

Mai 

Juin 

1887- 

Oct. 

Nov. 

JuUlet 



886 6 

891 II 

890 1 

890 3 

891 4 
881 4 
890 1 1 



889 
888 
888 
887 
887 
889 
889 
890 
887 
889 
890 
890 
884 
892 
891 
889 
889 
886 
888 
891 

885 J ^ 



5 
4 

9 
2 

3 

2 

3 

2 

6 

3 

3 

4 
3 

4 

3 
3 
3 
2 
3 
I 



Oct. 

1881- 

Dôc. 

Sopt. 
Juin 
Sept. 
1X82- 

Janv, 

1872- 

Oct. 

Sept. 

Août 

Mai 

Mars 

Doc. 

Janv. 



1881 

1888 

1881 

1882 

1890 

1881 

1887 

i883 

i8qi 

i885 

1881 

1882 

1881 

1889 

1878 

1879 



Chuf 

I 

2 
2 
I 
I 
I 

7 
2 

i3 

4 
8 
I 
I 
I 

4 
3 



CkMi. 

1881-1888 2 



ÉLÉVATIONS D^E'AUX. 

WESTERLY WATHR WORKS, WosKtIv , Rh«Hlo L-lniid 

PERTH A.MBOY WATKU COMPANY. Porth Amlniv, Now-Jor-ov 

SOMERVU.LE WATKR C )MPANV. liiiriuin. Xow-Jorsoy 

PENNSYIA'ANU RAILKOAI) COMPANY, Philalr-lphio. Pensylvanio . . . . 
LACKAWANXA II^ON AXD CUAL COMPANY. Somnton, Pensylvanio . . . . 

SCRANTON (ÎAS AXI) WATER COMPAXY, Scnmton, Pensylvanio 

LANCASTER WATHR WORKS, I «ituavU»r. P.Misylvanio 

TURTLE CRKKK VALLKY WATKli CoMl'AXY. l'ort P.Mry SMti..n, Pruxylvatiie. 

BEAR <iAP WATKK COMPAXV. Shaiiiukin, lVn>Nlvanie 

WILMINGTOX WATKK WORKS, Wilmin:,'t«.u, IMawaro 

GREENSBORO' WATER WORKS, Grocnsb^m)'. C^dino du Nord 



2 C<»m 



Mai 1889 
Ma» 1887 



Juillet 1886 

Août 1K81 

Juin. 1891 

Sopt. 1882 

iss:<-iK87 

Août i8<)i 

Oct. 1887 

Août \XXi) 

FÔV. iKiji 

Juillet 1 880 
F6v. 1888 



2 
2 
I 
I 

3 
I 

I 
I 

2 
I 



car. 
Ii3 
468 

123 

53 



lèt. car. 

665 
2o3o 

256 
1160 

836 
1070 
2990 
1450 

855 
1920 

426 

640 

374 
1280 

35i 
1600 
467 
385 
700 
i6<t 
685 
426 
167 
182 
144 
170 
27 

IIIO 



lèt. tu. 
80 

198 

280 

128 

88 

53 

880 

267 

1920 

426 

1070 

i33 

114 

34 

2l3 

187 



lèt. car. 

233 

196 
37 



MH. rtr. 
96 

139 
88 

.64 

333 

80 

.m5 

ICM) 
223 
196 

48 



►i^ 



»7» 



^ 




44- 



ELYTON LAND CX)MPANY, Birmingham, Alabama 2 Ck>m. 

BESSEMER LAND AND IMPROVEMENT CX)MPANY, Bcssomor, Alabama 

CENTRAL KENTUCKY LUNATIC ASYLUM, Anchorago, Kontucky 

JOUET WATER WORKS, Joiiot, lllini»Ls 2 Com. 

SOUTH BEND CITY WATER WORKS, South Bond, Indiana 

MLSHAWAKA WATER WORKS œ.MI'ANV, .Mi>h.waka, Indiana 

SUFKRtOK WATER, U< î HT, AW> HO W ER COM l*A N Y , West Superi«>f , Wiscmsin . . . . 

GRAND RAPIIXS WATER WORKS, (irand Itapids, Michi^an 

CARTHA(4E WATER WORKS œMl»AXY, (Jaithur.». MLH>.iuri 

RED OAK WATER WORKS, Rtni Oak. lowa 

PASADENA LAN!) AND AVATKR COMPANY, Pasadoiia, CjUifinnio 

VI81TAC10N WATER COMPANY, San-i?Vanclsc!., CaUfi>rnio 2 Com. 

SPRLNa VALLEY WATER WORKS, San-FrancLscrt, Californie 2 » . 

MEXBBOUGH WATER WORKS, Stairfot>t. York. An«lotorre 

BOLUNEMOUTH WATER WORKS, Ingham, pr^a Wimboumo, Anglotorro ... 2 Com. 

KENT WATER WORKS, Wilmington, Kont, An«lotont) 

WEST SURREY WATER WORKS, Walton s'- Tamise, Anjçloterre 

EA8T LONDON WATER WORKS COMPANY, Waltham Abboy, Angloterro. 2 Com. Avril 
SOUTHWARK v WAUXHALL WATER WORKS COMI'ANY, Londres, Angleterre . . . 

PUILICO WATER WORKS , Londres. Angleterre 

THE FOLKESTONE WATER WORKS , FolkOMtone, Angleterre 

JAMES GJEBB Ac CO., Londres, Anglotorro, pour Ode»!», Russie 

THE OOMMUNITY OF ROTTERDAM, Rotterdam, Hollande 

OOPENHAGEN WATER WORKS, Copenhague, Danemark 

MUNICIPALITÉ D'AALBORG, Aalborg, Danemark 

THE ST. PETERSBURGH WATER WORKS, St-Péterebourç, Russie 

CITY WATER WORKS, Woronesh, Russie 

ODESSA WATER WORKS, Odessa, Ru-ssie 

BRAIIA WATER WORKS, Braila, R«iumanio 

EMPRESA CONCESIONARIA DE AGUAS SUBTERILVNEAS DEL LLOBREGAT, . . . 

Baroolono, Espagne 

GIBRALTAR WATER WORKS, Espagne 

PERNAMBUCO WATER WORKS, Pomambuco, BrôsU 

MONTEVIDEO WATER WORKS, Montevideo, Uruguay 

PABANA WATER WORKS. Parana, République Argentine 

POONA WATER WORKS (Gouvernement do Sa Mjvjcjtù), Poona, Indes 

DELHI WATER WORKS (do do ) IX^lhi, Punjab, Indes 

GOVERNMENT WATFJl WORKS, Crown htroot Station, Sydney, Nouv.-(iallosdu Sud 2 Com. 

do do do Station hydraulique, Newcastle, Nouv.-G du Sud . 

do do do Di^çht Falls Stat.on, Melbourne, Victoria 

THE BROKENlin.L WATER SUPPLY, Sydney, Nouv.-G du Sud., Australie 

NAPIER WATKR WORKS, Nouvcllo-Zôlande 

SIMIA WATER WORKS, Lidos Oriontalo» 

RAU'UR WATEIt WORKS, Indes Orientales 

TRICHINOIVLY WATER AVORKS, Indes O.iontalos 

ÉCLAIRAGE AU GAZ. 

WALTHAM GAS UGHTING COMPANY, Waltham, Massachusetts 

BEVEÏILY GAS LIGUT COMPANY, Boveriv, Massachusetts 

STANDARD GAS UGHT COMPANY, New- York, N.-Y 2 Com. 

BROOKLYN GAS IJOHT COMPANY, Bnwklvn, N.-Y 

WILLIAMSBUR(iH GAS LIGHT COMPANY, Brooklj-n, N.-Y 

EAST RIVER GAS LIGHT CX)MPANY, Long Ihland (Ville), N.-Y 2 Com. 

SCRANTON GAS AND WATER COMPANY, Scianton, Ponsvlvanio 

ALLEGHENY G.VS COMPANY, Alloîîhony, Ponsylvanie . ! 

CINCINNATI GAS IJGHT AND COKE COMl^VNY, Cincinnati, Ohio 

CmZENS' GAS IJGHT AND HEATIN<i COMPANY, Bloomington, Illinois . . . 2 Com. 

KANSAS CITY GiVS LIGHT AND COKE COMP.VNY, Kansas, Missouri 

CAPITAL (iAS C0M1»AN Y, Sacramonti), Califomio 2 Com. 

CORl'ORATION OF GIASGOW, DAWSHOLM (iAS WORKS, Glasgow, Ecosse . 2 • 

ABERDEEN CORPORATION, Al)onlctni, Fxosso 

EDINBUR<iIl AND LJIITII G.VS WORKS, lx«ith, hx-os-so 

DOWSON ECONOMIC GAS l'OWWt C0M1»AXY, Lon^lros, S.-O., Anglotorro . . '\ Com 
THE GAS LIGHT AND COKt: C\)AU»ANY, LDllTED, I^mdres, Anglotorro . . . 3 . 

THE UNITED (ÎAS DIPR0YE31ENT COMPANY, Umdrp», Anglotorro 

THE SOUTH METHOPOLIT.VN G.VS COMPANY, LIMITED, Londivs, Anglotorro .... 

BIRMINGHAM CORPORATION GAS WORKS, Biiminjiham, Anglotorro j Com. 

BIRMINliHAM GAS TRUST, S;UUoy, Ilinninirham, Anglotorro 

LEICESTER C0R1*0R-VT10N (iAS i)W»AI{TMENT, l/>ico>tor, An'.,'leterro 

00Ml*A(iNlE AXOXYAIE DU GAZ DE ST-JOSSE-TEN-XOODE, Biuxollos, Belgique. . . 

GAS WORKS AT lA IIAGUE, I^ Hayo. II..llando 

SOCIETÂ AN(iLO-R.»MANA VER LD.LUMINAZIONE Dl ROMA, Rome, Italie . 3 Com. 

STOCKHOLM (iAS WORKS, Stockholm, Suède 

SOCIED^VD CO-OPERATION GADITANA DE F.tVBRICACION DE GAS, Cadix, Espagne. . 
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MACHINES A COUDRE 

THE SINGER MÂNUFACTURINO COMPANY, New- York 

do do Eliaabethport, Now-Jersoy 

do do Soath Bond, Indiana 

do do Ciiiru, lllinoLs . . 

do do MrmtrÙAl, Canada . 

do do KiIlK)wio, 01it>i(ow, Va:* 

WUITK SI-rWlNO MACHIN?: COMPANY. Clovobm.l, oiiio . . . 

MELONK SEWINO MACIUNK COMPANY, Chilluoiho. (Oiio . . 

WHITEHILL MANUFACTURING œMPANY, Milwaukoo, Wisc^.nsin 



*.»sse 



9 Com. 
M - 

7 " 



•i C-om. 

H » 



Ch»f 
1871-1886 16 

1H72-1891' 34 

1871-1890 10 

Juin 1H81 

i8H5-iS87 

1SS2-1890 

Juin |S8i 



4 
3 



ARMES A FEU. MUNITIONS DE GUERRE, Etc. 



UNION MKTALUC CARTRIDGE COAUWNY. BricUçoport, Cunocticut. 

ATLANTIC DYNAMITE WMPANY, New- York 

UNITED STATES NAVY YAKD, W'ashiimton, Dixtiict do CH>lombio 2 C.»m. 

do do Nurfiilk, Viixinio 

THE NATIONAL EXl'LOSIVPS COMPANY, lx)iidros, An«lotorio 

INDIA OFFICE, H. M. GOVERNMENT. I/)ndros, Anjçlotorro 

0. KYNOCH iV 00., LIMITED, Munitions do «uorro. Wiltnn, Aniîlotnrrp 

SOCIÉTÉ ANONYME œOPAL, IVmdn», Wetton»n, Jloluiquo. 

TOULA CARTRIDGE FACTOKY, Toula, Russio 2 0)in. 

THE ROYAL DANISH TORPEDO STATION. nn.n.«^nmn'i>r, SuMo 

LE GOUVERNEMENT KOYAL ESPAGNOL, MiMlrid, Es|>n}j;no 

MACHINES AGRICOLES. 

WAI^TER A. WOOD MOWING \ REAPING MACHINE CO., Ho..sick Falls, N.-Y . 2 0)m. 
THE WHITMAN »V DARNUS MANUFACTCKING COMPANY. Synicanc». Now-York . . 

SHEBIJi: iV FISHER, Fubriciints do Fouix-ho>. Phihulolphio, Ponsylvanio 

WHITEU-IY, FASSL?:R .v KELLEY COMPANY, Sprin-liold, Ohio 

CHAMPION KNIFE AND DAR COMPANY, Siirin^tiold, Ohio 

P. P. MAST \ CO., Sprin^fiold, Ohio 

THE SPRINGFIELD EN(iINE AND THRP:SHEIl WMPANY, Spriniiliold. Ohio . . . . 

WARDER, BUSHNELL \ GLF:SSNER COMPANY, Spriii-liol.I, Olii.. 3 (>.tn. 

THE FOOS MANUEACTi:UJN(i COMPANY. SpriimU.'M. Ohio 

HOOSIER DRILL COMPANY, Kiohinond, Imliaua 

EOONOMLST PLOW CX)MPANY, South IVmi.I, In.lian;i 

SOUTH BEND IJtON WORKS. Charnu»^, South Hond, In.liaiin 2 Oun. 

McCORMlCK HARVF>ST1N(Î MACHINE COMPANY. Chini-.., Illinois 2 Com. 

SANDWICH MANUFACTUUlN(f COMl»ANY, Saii.lwid», Illinois 

MAD180N PI^W COMPANY, Mmiis^^n. Wb.conMn 



Mairs 

Dôc. 

iKK: 

Avril 

Avril 

Sept. 

Aoilt 

Mai 

l8Hc) 

Av. il 

Sopt. 



l8Kj 
I K()o 

-18KS 
1X87 
1881) 
1889 
i8()o 
1X89 

-l8()o 
|8(')| 

|8(,i 



Chaof 



I 
'\ 

1 
1 
I 
I 
2 
1 
I 



1K82- 
Mai 
A\TiI 
Mars 
Nov. 
Mai 
Si'pt. 

I '<*<2- 
(.>ft. 



M lin» 
IH'h:. 

iS7> 

ISK;. 

Avril 
Mars 



8S3 
SK3 

KKi 

8K1 

K80 

8S0 

SKo 

HX7 

SX() 

8X2 

XX 2 
XXX 
X90 
XX9 
XX-» 



Chili 

3 

2 

4 
2 

I 
I 

(i 
I 
2 
I 

4 
I 



CUIRS. 

GEORGE 0. MOORE, Cuirs, North Cholin-,fonl, xMa-^-urhuM.-tts 

JEWELL BELTING COMPANY. Ilanlfonl, Connit-ticut 

HOWEIiL Ac HINCHMAN COMPANY, Mi-Mlotown, N(^w-York 2 Coin. 

T. P. llOWEIiL \ CO . N.'W.irk. N.-w-J«»r>.\v } » . 

J. MUNDELL iV CO., Chau<^un*s. PhiUulolphio. P..n>ylvaiiin 

WnJJAM FORFJ'AUCiir *V HROTllER. Taimours Phil.ul.'lpMc, Ponsvlvanio 

PUSEY iV SCOTT CmiPANY. Mjinuiuins, \Vilnim-t<.n. Dolîiwaro . .' 

H. S. ROBINSON \ BCKTENSHAW, Cluiu>Mia>>, I)ctn>it. Midii-an 

CITY OF KEOKIJK, Cuirs. K.M.kuk. I..wa 

WILLIAM WHITMORE, Tamiour, J^rmoii.lsny. Londros. Anirlotom> 

W. R. BRAY, C-orrtjyour, n«»rnionflM'y. Lomln»-;, Aiv.-'l«^*t'rro 

WHITMORE \ SONS, Taiin.'ur-:. h:»lonl.ri.l^.«, Koiit. Aniil^U'iTo 

BYMER tV SJiEP.VRl), Taniiours, NtMthamiJton. Aiii;li^t<«rro 

A. M. DOIULVN, Tannour, Mai<lstono, K'-iit, Ani:lot«.Tr«) 

BEARE iSc SONS. Tanu'Mirs. Xorwich, An;:l.'ti'rro 

ULYSSE DÉON, Tannuur, Sons, Fraïu.»? 

GUnJiOU iV FILS, Taniiour>, Pari> , Franco 
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CONKECriONS, VÊTEMKXrS cK: ACCESSOIRICS, Ivre, 



I *<|iO 
1 '^^|0 

1^:3 

1SS7 



HEATON BUTTON FASTENKU COMP.VNY, Providonto, lîhn-lo Jslan.l Avril 

MILLER, HALL \ H AKTWKLL. Cbomis,. s. Tr..>, NVw- York 2 O.m. in>'- 

WRIGHT BROTHERS \ COMPANY. Par:»i»lnio« , PhilatU'lphio, P.'ii.-ylvanio D.-*-. 

WLSE BROTHERS, HIouh-?,, CotU-^, (;lo., italtiniuro, 3Iarylan.l tV-v. 

VOfHJCR .V (ÎEIUTNEH. .MalIo<, Vali>..'>. ChicJi^'u, lllino'is Juill-t is>:i 

A. E. BURKHARDT \ CO.. Manti-aux, F- iunun.«s, Cluii>oaux, otc. Cincinnati, Ohio I\iillot iXn() 

THE M. C. LILLEY COMPANY, lii-iu-nos, G.lumhus, Ohio Juillet 1 s.,,) 

BOSEMONT COMU AL\NUFACTI:R1NG COMPANY, AU^rdoon, ICo.sso Juin ixx7 

THOMAS CARLYLE, Hout«»ns Binniniihain, A ni,'li»torro 2 Ojm. ism.-|Si»i 

A. DUPONT »\c CIE, BrosM.s, Boauvais, Franco Fêv. i sx'i 

GARCIA GUiONA Y CIA, Bwbsos, Biux-clono, I-lspairno Dôc. issh 

M. LOVENSTEIN, CorscU, Moscou, Russio Mara 1S91 
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PRODUITS CHIMIQUES. 



SOMERSET Fn)RK œ\[pANY, VMo de bols chimique, FairfioM, Maino. ... 2 Gom. 

(iEU. UFT<JX, C«)lIo torto, IValMMly. M&><>achasotts 2 • . 

OLIVEll JOHNSON \ O)., Coiileun*. I)n);;no ie. Pmvidoiico, Rhodo Island 

RrMJ''OUI> <;1IP:MI(-AL WOKKS. lV.»vii|<'iK-.-, IUhAo Island 2 0)m. 

VhTTVAi OJOI'KKS <iLlJK KACTUllY, «ro..Wlyii, New-Vork 2 - . 

WAllD iV (X)., I^m:,' Mand (villo), Now-York 

CHCKCll .\: CO., PhnIihU (:hijiii4iir»s. Bii«»klyn, Now-Ynrk 1 C«iin. 

OLKN OA'K MANi:F.\(Ti;UIX<i OjMPANY, Aini.l.iii>», (ilon C<»vo, L.I. Now-York . . . 

C MKYKU, Niiir aiiiiiiiLl, Mas|M^tli, Nrw-York 

TH>: SOLVAY rKO<;p>;S COMPANY, Soud<», Syracuse. Now-York 12 Corn. 

LIEIUO MANUKACTIJRLXO CX>Ml'ANY, Eii^nii:*, Carteret, Now-Jeraey 

BAEDER ADAMSON tV CO., Ch»1Io forte, l'hilailolphio. PonH. et Newark, Now^orfaoy 7 Com. 

CHAKIJsIS LENNJN(i. lV)duits Chiiiiiqw»^. PhUailoIphie, PeiLsylvaiiie 2 . . 

WALTON iV NVHANN LXJMP^VNY, Phosphates, AViIininirti»n, DoUwarG . . . . 4 . . 

CraX-UVl-llT MANUFACTURlNCi œ.MPANY, Wilinimrtun, Delawaro 

PENDLETON (ii:ANO COMl'ANY, AUaiita. (nH)nrio 

3UCiIIGAN CAItliON WORKS, I)t>troit, Michigan \ Com. 

WOOD EXTKACT CiJMPANY, Detr.it. Michi«an 

J. B. FORD tV CX)., Wyjuidi.tte, Michi«an 

C. GILBERT, Amidons, IX^ Moines, iowa. ... 2 Gom. 

STAUFFER iV 00., l*ro<luits Chimic^ues, San-Franclscn, Caliromie 2 Com. 

F. M. SMlTir, Produits Cliimiiiuos, Kast Oakhmd, Califoniio 

J. *V G. COX, Odlo forte et (îulatine. Eilimbounr, l-^xjsse 2 Com. 

JA3IES ROSS iV CO., Falkirk, ïx.js.se 

FARQL'ILVR \ GU,L, Couleurs, Aberdwn, Ecoaso 

CHARLF^) TENNANT tV œ.. (ila.sk'»w, h/îosso 

DUNCAN FLOCKa.VRT Ac CO., l'nKluits chimic|ues. I-MiiuU.urK, Ecos.se 

TIIE EASTMAN DRY PLATE CO., l»roduits photo^'^lphi<luos, Ham»w, pn» Londres, Angl . 

MORRIS BROTHERS, l^nnluits Chiini.jues, Duncaster, Angleter-e 

I*RENT1CE BROTHERS, Enjrniis chimiques, SUiwmarket, AnKleterro 

JOHN JACKSON A: CO , I*r«Hluits (Jùiniques pour la Parfumerie, A\'est Croydon, Surrny. Angl . 

WEBBS OXY(iEN SYNDICATE, L'TD., I^ml««th, I»ndies, Aiigletojre* 

TERNOIS tV CIE, Entrais chimi«|ues. St-I>enls, France 

TH. LEYSEN \ Fll-S, .Vinidonnerio France >-B<»lî;e, Ix> Vésinot, Franco 

GnJJLARD. 3I0UNET <V CARTIER, Chimistes, St-Fon.s-les-Lyon, France 

SOCIÉTÉ DP:S C1RAGF:S FRAN(.'ALS, St-Ouen (Seine), i'rnnce 

A. (îERMUT, iViduits chimiques. Anrenteuil, Fiance 

MAIJ^IZIEUX \ Cl>:, I*niduit4i Chimiques, B*Midy, Franco 

H. JAECK, Coaieurs, Puti.>aux, Franco 

H. BARDOT, I»roduits chimiques, Pari.s, France 

CAV ALLIER FRtlKES, l^ruduits chiini ue.s ].(>ur la parfumerie. Grasse, France 

A. LUTSCHER, Comines, (Nonl), Francis 

lA SOClfrrÉ DE PRODUITS CHIMIQUES DE L'ESTAQUE, Manieille, Franco 

ANTOINK CHIRJS, Fabrique d'Huilot. es.st»ntiolk«s, (iras.se, Franco 4 Com. 

do do do Boufiurik, Ali?(''rie 

OOMPACiNU': BORDH.ALSE DE PRODUITS CHIMIQUE KT EN(iRAIS, Bonleaux. Vt. . 
KOCll^rrÉ .VNONYME DE PRODUITS CHIMIQUES, ÊTABLISSEMPINTS MALÉTRA, 

l'etit-Quevilly, Franco 

SOLVAY At CIE, Dwmbaslo-sur-Meurthe, Franco 2 Com. Janv. 

do AVhylen, Grand-Duché do Bade 2 Com. 

do Coaillet, Bel^ritino 

SOCIÉTÉ DU ZINC, P:tc., M.mtai^e, Bel>ri.iuo 

H. C. WEDEI-., Ctiuleurs. Beriin, Allemafine 

TH*: LIJM EN (iWATlN FABRIK, IMft, Hollande 

MARIANO FUSTP:R. l*nMiuiti* chimiques, Barc<»lone. Espairne 

GRAN P>;TABLICI.MIENT0 TI':R.U»IC<J-SU1J?'UR0S0, Barcelone. Espapno 

J .S. BKRGIHJM, (iariiw, (iîilicie, Autriche 

STOCKHOLM SIPERB^SFAT FABRIKS, AKTII-^BOLACiS, GoUiemliouiK, Suède. . . . 
8K^\NSKA SIPKRFOSFAT FABRIKS. AKTlF>B<JLA(il'rr, HeIsin^'bouTv:, Suède. . . . 

NIKITA POXISOFFKIN i\ SONS, Pn^uiU chimii|ues, Janwtaff, RiiKsio 

LuV PALMA " FABRICA Y REI^'INKRIA DE ACUTA DE COCO, Baroooa, Cuba . . . 
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Oct. 1K91 
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IiriLES, SAVONS, CHANDliLLES & PÈTROLF:. 



STANDARD OIL COMPANY. IJay.nine, New-Jersey et autres vûU^ 43 Om. iHHo-1890 

BROOKLYN OlL RKFINKUY, Bn.uklyn, New-York 'in 1X70-1882 

PRATT MAXUFArrURIN^i CO . BnH.klyn. New- York «> » iXxi-iX86 

SONK iV FLEMING MANUl A(TUR1NG a»Ml*ANY, BnK»klyn, New-York ... 2 » 1XX2-1X87 

CHESEBROi:(iH MANl-FACTTURINli OJ.MPANY, Bnnjklyn, New-York .... 2 - i8Xi-i883 

VACUUM OIL C<>MPANY. RiK-hi^tor, New-York 3 - 1880-1890 

TIDENVATER OÏL COMPANY, Riifftnorie d'huiles, Bayonne, New-Jersey . . . i5 . 1X7^1888 

NATIONAL TILVNSIT COMPANY, RuUierfonl Park, New-Joisoy .... 2 Com. F6v. ot D6c. 1881 

EiV(iï^ OIL COMPANY, Clart^mont, New-Jersev Nov. 1889 

ATLANTIC BEFINING COMPANY, I*hi]Adclphio, Ponsylvanio 5 Oom. 1881-1886 
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Gkui. 

BELMONT OÏL WORKS, PhUadolphio, Pensylvanio 2 Oom. i8Hi-i885 2 

ORR, LEONARD tV CUMMINGS, Huilos, Philadolphio, Ponsylvanio, Mars 1884 1 

MAQIXNIS OUi MILL, Nouvollo-Orléans, Louisiaao Jaillot 1882 2 

BALTlMOliE UNITED OD^ CX>ALl»ANY, Baltimore, Maryland Duc. i88ô 1 

CX)RNWALL <V BROTHER, Savons ot Chandollos, Louisville, Kontocky. ... 4 Com. 1874-18K3 4 

ANDREWS SOAP COMPANY, Cincinnati, Ohio Mars 1K90 1 

F. 0. SWANELL, Huilos do lin, Chicago, Illinois 18X1 1 

N. K. FAIRBANK vV CO., Saindoux, St-I^uLs, Missouri 2 Com. iSK8-iK(,i 2 

YOUNG'S PARiVEFLNE LUillT AND MINERAL OIL CO., AddiowoU, Ecosse Sept. isk3 1 

BROXBURN Olli COMPANY, Bn)xlmrn, Ecos.so MiU |K83 1 

DALRE, E. ANSELiN «V CIE, Savons, St-Nicolas-los-Arras, Franco Oct. 1886 1 

MARCHAND FRÈRES, HuUes, Dunkerquo, France 2 Com. 1887-1889 i 

EUG. CUVELIER, Huiles, Arras, France Avril 1892 1 

BONNEFOY HIJO Y CLV, Chandelles, Barcelone, Espagne Oct. 1890 i 

MATTEO DUBICH, Huiles, Trieste, Autriche Juin 1886 1 

THE NEWSKY STEAIUNE CANDLE FACTORY, Moscou, Russie Sept. 1886 2 

S. M. SHIBAEFF, Pétiole, Batoum, Russie Sept. i885 i 

J. NASHAUR, Pétrole, Batoum, Russie Juillet 1886 1 

MATIÈRES TEXTILES, FILATURES & TISSAGES. — COTON. 

Ckuf 

LOCKWOOD COMPANY, Waterville, Maine Juin 1881 2 

COCHEOO MANUFACTUIUNQ COMPANY., Dover, New-Hampshii© Juillet 1881 3 

JOËL H. GATES <V CO., Filatures de Coton do Burlington, Vermont Mats i883 2 

ARLINGTON MILLS, Lawrence, Massachusetts Févr. 1887 12 

BARNABY MANUFACTURING COMl'ANY, FaU River, Masssachuaetts ....... Mars 1882 4 

COHANNET MJLLS, Taunton, Masssachuaetts 3 Com. 1890-1892 4 

HEBRON MANUFACTURING COMl'ANY, AtUeboro', Masssachusotts Mars 1882 4 

MANCHAUG COMPANY, Manchaug, Massachusetts Juin 1882 4 

HADLEY COMl'ANY, FUs, Holyoke, Massachusetts 3 Com. 1883-1892 3 

B. B. Ac R. KNIGHT, Providence et Natick, Rhodo Island 6 » 1884-1892 l3 

NOTTINGHAM MILLS, Providence, Rhode Island 2 • 1884-1885 4 

THE ALBION COMl'ANY, Providence, Rhode Island Sept. 1891 2 

QUIDNICK MANUFACTURINCJ COMPANY, Quidnick, Rhode Island Mars 1891 i 

LORRAINE MANUFACTUIUNG COMPANY, SaylesyiUe, Rhodo Island Mai 1891 1 

THE WILLIAM CLARK COMPANY, Fils, Westerly, Rhode Island ........ Sept. 1881 3 

THE SLATER COTTON COMPANY. Pawtuckot, Rhode Island Juil. 1880 2 

CUTLER MANUFACTURING COMPANY, FUés et Cordages Coton. Warren, Rhode Island 2 Oom. 1883-1889 3 

DYERVILLE MANUFACTURING COMPANY, Dyerville, Rhodo Island Sept. 1889 2 

G. W. REYNOLDS .V CO., DavisviUe, Rhode Island Nov. i88q i 

PALMER BROTHEltô, Filatures de Montville et Oakdale, Montville, Connecticut. 2 Com. 1879-1882 3 

FALLS COMPANY, Norwich, Connecticut 3 Com. 1881-1882 4 

HALL BROTHERS, Norwich. Connecticut Avril i8qi i 

PONEMAH MILLS, Taflville, Norwich, Connecticut 2 Com. 1882-1883 4 

QUINNEBAUG COMPANY, Danielsonville, Connecticut 3 • 1882-1883 5 

WRITE MANUt^ACTURlNG COMPANY, Rockville, Connecticut Juin 1887 i 

ONECO MANUFACTURING COMPANY, New London, Connecticut Juin 1888 2 

mVING MANUFACTURING COMPANY, New Brighton, S, L, New-York Sept. 1888 i 

T. H. SMITH, Filatures de Coton de Jamostown, New- York Sept. 1880 3 

MILLVILLE MANUFACTURING COMI'ANY, Millvill©, Now-Joiaey Oct. 1881 l 

HENRY McKEEN tVc CO., S. Easton, Pensylvanio Mars 1882 I 

ARLINGTON MILLS MANUFACTURING COMPANY, Wilmington, Delawaze Août 1880 4 

MOUNT VERNON MILLS, Baltimore, Maryland Mars 1883 4 

W. H. BALD>\TN, JR., \ CO., Savage, Maryland Août 1881 2 

BANDLEMAN MANUFACTURING OOMI'ANY, Randleman, Caroline du Nord . . 3 Com. 1887-1889 3 

F. iV H. FRIES, Salem, Caroline du Nord 2 » 1880-1881 3 

CHARLOTTE COTTON MILLS, Oiarlotte, Caroline du Nord 3 » 1884- 1886 4 

GASTONIA COTTON MANUFACTURING COMPANY, Gastonia, Caroline du Nord. 3 » 1 888-1 891 4 

HUGUENOT MILLS, GreenviUo, Caroline du Sud 2 » 1882-1886 2 

SUMTER COTTON MH^LS, Sumter, Caroline du Sud Janv. 1881 1 

J. J. DALE iV CO.. St. Helena Liland, Caroline du Sud Juin 1880 1 

NEWBERRY COTTON MILLS, Nowberry, Caroline du Sud 2 Com. 1883-1887 3 

REEDY RIVER MANUFACTURING COMPANY, Reody River, CaroUne du Sud . . . . Janv. 1884 1 

DARLINGTON MU.LS, Darlington, Caroline du Sud A\Til 1884 2 

THE SWIIjT MANUFACTURING COMPANY, Columbus, Géorgie 3 Com. 1883-1887 5 

EXl'OSITION COTTON MlLL, Atlanta, Géorgie Févr. 1882 2 

FULTON BAG AND COTTON ^HLLS, Atlanta. Géorgie ^ Com. 1881-1889 5 

BIBB MANUFACTURING COMPANY, Maçon, Géorgie 3 » 1887-1890 3 

MAÇON KNITTING COMPANY, Rmnetorie. Maçon, Géorgie Août 1890 i 

MADISON COTTON GLNNING COMPANY, MadLsou, Flondo Juillet 1K82 1 

ADAMS COTTON MILLS, 31out>{omor>-. Alabama 2 Com. 18X1-1S87 2 

MAGINNIS COTTON MII.LS. Nouvollo-Orléans, Louisiane 5 » 1X82- 18K8 14 

GAL VESTON COTTON AND WOOLEN MILLS, Galvoston, Texas Dec. 1889 3 

DAIiLAS MANUFACTURERS' AD) AND IMPROVEMENT COm^VNY, Dallas, Texas . . Oct. i8qo 2 

THE STEARNS iNc POSTER OOMl'ANY, Ouates, Cincinnati, Ohio 2 Com. 1X00-1891 3 

CALIFORNIA COTTON MILLS, East Oakland, Californie 2 > 1884.1891 3 



lèt. Mr. 
355 
11 1 

385 
128 
240 
83 
64 
406 
128 
i5o 

37 

297 

37 
16 

i55 

75 

54 

54 



lèt. etr. 
33o 

175 
260 

3o8o 
480 

i85o 
426 
426 

ioi3 

3067 
445 

320 

i56 

323 
640 

535 

43i 
367 
63 
128 
393 
m 
436 
553 
145 

323 

99 
171 

Ht 

53 
534 
534 
534 

96 
367 

331 

33o 

107 

80 

53 

5l2 

54 
290 
548 

223 

865 

555 

1 1 1 

64 

125 

2710 
770 
5i3 
365 
333 



177 



is 



^ 



I 



MONCTON COTTON MANUFACTURINQ OOMPANY. Munctoo, Nonviwu-BroMiriiik . . . Sqit. i* 

WALTEBCRUM .V CXI, ThomliclHtiik. Eco» . Vtm. i» 

THOHSON & BOBKBTKUN, UiliD^sw. Kmaso JuilM I) 

F. 9TEWABT 8AÎJDEHAN, SUniuy, EcdMn Aollt l« 

THE EDtNBintGll KOFKIUK ANU SAIL CLOTH UOUPANT, L'T't).. Ijiilb. Emce . . AoAt \* 

C. TATTEHSALL, Dniyoïduo, B«n« . Oot. lH 

UUTKAH \ tXI., Froibin, [.«nuiBhirr), An^Jolonu ..... Vir. i* 

iOSeifH SCOiJPlFa.U .V W., LUtlnbomugh, LuncKlor. Au^lcV-ii'- Uan i' 

HABTFOItD HILLS OLiMPANÏ. Pm-tna, AjvtlMsnK . . , Sopl. i( 

PAOIHAH SPI«SIN<4 COHPA-KV, PHdduuii. AngUitai» . . . AoSt it 

FEÎ(ULEBUKy \ SON». Itadcliffn, Analolwto Fé». iJ 

JAMES PATTKIISON \ <XI.. FilMum PUbrunl. tHouklsy, Aimlptom. JiUlel i»i 

It. \ H. lUNUHCLIFPE, UythoUnru;!], Yotkï. AnglOWn» Supt. >t 

1HK0AKllCinNT8PINNIN(}AliDllAir0FAtTUBINaC011PAJ<7,BDnUay,Aiiglot«nQ. . lUl i» 




UOTTËRII., l'iJTTËR >V OU., Fuit» 

THE IM-iTT IMiS MANUl'ACTIjmNll COMPANY, LUHTEED, Klndle;. 
PINTU I.F.ITE \ l»., Hjuwhntat. AoqiMnTe. pcnu Penumlnun . . . . 
tmil.VÏ H11.1..\.Vl)Kit-' A IXi.. L.,>i.>li«. .^iu(lp|«io, puni b. Htalun- lluoghlj. 
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ED. CALAJfE-BÊQUIN, Tissage mécanique, Clifttel-fl/-Mo8eUe, France Déo 

DUBOIS & GHABVET-OOLOMBIEB, Aimentiôros, France 2 Gom. Fév. et AoQt 

WIBÂIIX-FLORIN, Rlateor et Betordenr, Boubaix, France 3 » . i885- 

FLIPO FEUSiEtES, Tooicoing, France 2 • . i883- 

BATABD-PARENT, Tonrooing, France Oct 

MARTIAL DASSONVILLE (LUDOVIC Ac JOSEPH LEGRAND, Snoc.), Tourcoing, France. Avril 

SOC. ANON. DES FILATURES Ac TISSAGES POUYER-QUERTDER, Rouen, Franco 3 Corn. iHH5- 

ABMAND PEYNAUD, Filatoor et Tisseur, Charleval, France Sept 

HILZIN6ER FILS, Tissage, Charleval, France Mai 

C. ZENTZ Ac CIE, Beauvab, France Mai 

BAUDOUIN, RISLER «V CIE, Filateurs, LuxeuU-lee-Bains, France Août 

L. ULOEUEUX iNc FIL£, Tisaige, Boubaix, France Oct 

IBENÉE BBUN de CIE, Lacets, St-Oiamond, France Mai 

DOLLFUS iV CIE, Belfort, Vosges, France Fév. 

ALAMAGNY & OBIOL, Lacets, St-Ouunond, France Fév. 

JULES GBATBY cV CIE, Tisseors, Halloin, France. Janv. 

A. MANCUON-LEMAITRE & ŒE, Calicots et Tissage, Bolbec, France Avril 

A. J. GUEST aîné, Filateur, Fécamp, France Sept 

QOMBEBT & SŒUR, Hallnin, France 

J. LE PETIT & J. BEAUDOm (LEMEILLEUB Sooo.), IHateor, Pavilly, France .... Août 

KD. SGHWOB FILS, Moislains, France 

A. & V. DE STAEBCKE FRÈRES, Moerbeke, Belgique Janv. 

ADB IKN FLAMENT, Grammont, Belgique Août 

¥EEU)INAND BRACQ, filateur, Gand, Belgique Mai 

A. BAERTSEN iV A. BUYSSE, Tisseurs, Gand, Belgique 2 Corn. 1889- 

80GIÉTÉ LINIÈRË St-SAUV£UR, Gand, Belgique 

FIETER VAN DOOREN, TUbury. Hollande Mai 

JULIUS RIFPERT, Forst, Allemagne Déo. 

J. PONGS, Je., NeuweriL, Allemagne Mai 

P. BALZER, Kanetz, Autriche 

BBODETZER SPINNEREI, Autriche 

JOSE SALGOT, Tisseur, Barcelone, Espagne Mai 

TORRABADELLA HERMANOS, Filateurs, Barcelone, Espagne 2 Gom. 1K84- 

PABLO SAN SALVADOR, Tisseur, Barcelone, Espagne Mai 

LA ESPAÇA INDUSTRIAL, Barcelone, Espagne 4 Com. 1888- 

COMP TE Y VILADOMAT, Barcelone, Espagne Mars 

YIUDA DE M. BERTRAND, Filature San Felio, Barcelone, Espagne Déo. 

ENRIQUE ABIS, Filature do Coton. Malgrat près Barcelone, E^agne Sept 

FERERA & PORTABELLA, Espagne Fév. 

FRANCISCO DE LA VIESCA, Cadix, Espagne Août 

FIGOLI HERMANOS, Tisseurs, Morella, Espagne Fév. 

SAWA MEROSOFF'S SONS \ CO. . Nikolskoje MTg Co. , Station Orochoroo, Russie . 3 Com . 1 888- 

TEŒX>DOR ED PYCHLAN, Filateur, Strasdenhoff, Riga, Russie Juin 

P. MALJUTIN. Rimenskoje, Russie Juillet 

A. W. MAKAROFF, Fabrique de ouate. Astrakan , Russie Juillet 

NETCHAEF MALZOFF, Filature de Coton. Goussevo, Russie Mai 

M0800W LACE FACTORY, Moscou, Russie Nov. 

A. OUIWARTOFSKY. Lacets, Moscou, Russie Sept 

REUTOFF MANUFACTURING COMPANY, Moscou, Russie Avril et Juil. 

THE PROCHOROFF MANUFACTURING COMPANY, Moscou, Russie Sept. 

JOHN BOUTIKOFF iV SONS, Moscou, Russie Août 

J. J. BASKAKOFF, Impressions sur Etoffes, Moscou, Russie Avril 

ALBERT HUEBNER, Tissage et Impression, Moscou-, Russie Févr. 

RUDO LF KELLER. Lodz. Pologne, Russie 

8TEFAN0 CAUZIA, Bombay, Indes Sept. 

BALADINA SPINNING AND MANUFACTURING COMPANY, L'T'D.. Bombay, Indes . . Févr. 

SOCIÉTÉ ANONYME DE FILATURE ET TISSAGE MÉCANIQUE . Pondichéry , Indes. 6 Com . 1 884- 

OELVZ & CO., Aiacaja, BrésU 
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LAINE CARDÉE & LAÏNE FILÉE. 

WOBUMBO MANUFACTURING COMPANY, Lisbon Falls, Maine Mai i885 2 

J. W. BUSIEL tV CO., Bonneterie, Laconia. New-Hampshire Août 1882 i 

FRANK P. HOLT, Bonneterie. I^aconia, New-Hampshiie Août 1886 i 

NONATUM WORSTED COMPANY, Newton, Massachusetts Nov. 1890 4 

PEACEDAI^ MANUFACTURING COMI'ANY, Peaoodalo, Rhode Island .... 2 Com. 1KK2-1889 3 

PROVIDENCE WORSTED MILLS, Providence, Rhode laland |. • i8Kq-i8()1 8 

WILLIAM GREGORY, Wickford, Rhode Island Août 18*89 i 

UNION MANUFACTURING COMPANY, Wolcottsville. Connocticut Dec. 18H1 2 

WARREN WOOLEN COMPANY, Stafford Springs. Connecticnt. ... 2 Com. Janv. et Sept i8H3 2 

HALL BROTHERS, Poaux do Chèvres, Norwich, Connocticut Janv. 1884 2 

SPRENGVnJ.E COMl'ANY, Draperies. Rockville. ConnocUcut 2 Com. iHH7-i8go 3 

ROOT MANUFACTURING COAH'ANY, Bonneterie. Cohoes, New-York Oct, 1886 1 

HARDER KNITTING COMPANY, Hudson, New- York Janv. 18R2 2 

ABEGG. DAENDvER \ CO., Middletown, New-York Mai 1889 i 

AKEN KNITTING COMPANY, l'hilmont, New-York Oct 1889 i 
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BABITAN WOOLEN MIIiL. Raritan, Ncw-Jorsoy 3 Com. 

SOMERSET MANUt'ACTUlUNCJ CX^MPANY, Raritan, Now-Jeraov 3 - 

BOUND BROOK WOOLEN MILLS. JJound Brook. Xow-Jon^>y . * 4 ^ 

FAIKMOUNT WOliSTED MU.LS, PhU.-wlolplûo, l'onsylvanio 2 - 

KEYSTONE MILI^, riiiliuiolphio. Ponsvlvanio 

M. A. FURBISH ,V SON, PhUjulolphio, Ponsylvanio 

PENN WOIWTED MILI>i, Phil:u!olphi«, Ponsylvniiio 2 0,m. 

LEWIS S. COX \ CO.. l'hihul.'lphio, P.«iisylvaiiio 

THOMAS JA(i<iKRS, Fil.'s. l'hil.wl.-lphio. IN'n^ylranio 

JONATHAN RIN<î \- SON. Kil.>s. l'hiljwldphio, l'.MisylvHnio j Omi. 

J. C ORAHAM. Pii.>iiic»monU«ri<»s, l*hil;wlolphio, PcMisvlvanio 

CONSHOHOCKEN WORSTKl) M1L1>S, 0»iL-^hoh.<;kên. Pon^vlvmiio 3 0»n. 

TUE F. (JRAY WMPANY, l^iqua, Ohio ' 

S. B. WILKINS COMPANY, Rockfonl. UlinoLs 2 Com. 

EAGLE KNITTING COMPANY. Elkhart, liidiana 2 - 

OLD KENTUCKY WOOLEN MILLS, Ixioitiv-Ulo, Kontucky 2 - 

OOOPER, WELl^S \ CO., St-Josoph. Michiffan 

THE BTIELL MANUFACTURINO COMP^VNY, St-Joseph. Missouri 

ROSAMOND WOOLFJ; MILLS, Almonto. Ontario, Canada . . • 2 Com. 

MONTREAL WOOLEN MILLS, Montréal, Canada 

CHARTERIES. SPENCE iV CO.. Twinoa. Duinfries. Ecosse 

JAMES JOHNSON «Se CO., Twinos, Elirin, Ecosso 

DEVAUX FRÈItES Ac Ci*:, Audriniont. Vorviors, Uoljàquo 

ALBERT OUDEN \ CIE. Mérinos et Cachomiros. Dinant. IWjriqno 

GRUDER iV CO.. Drupories. Piotz i^l^)i'«'itz), AUoimu^no 

8YREIZ0L AÎNÉ Ac J. CARKERK, Cluiu.vsuios on foutre, nuniwmx. Franco 

I4ÉON PÉQUIN. Cn::and-la-Benmrtliôro, Frîinco 

TIBERGH11«:N FRKKES, Tourcoiiuc, Franco 3 Com. 

CAULIJEZ PtlRE. VUJti ,\ DELAOUTRK. Tourcoinç. Fmnro 

ALLART ROi:SSEAi;. RcuImiïx Fninw 

AMÉDÊE PROUVOST vV CIK. Kiuibaix. Franco 

M. PATTYN, Filati>ur. RuuImux. Fninco 

C. iV J. l»OLLET. KoulMiix. Franco 

HJLJOS de JA131E TORT. Alcoy. Ij^^s^c 

FRANCISCO BONET. Bîircelono. Espajrno 

JOSÉ GUa.HEliME MORAO, FilattMir. Ou^toUo Hrancr), PortuinU 

W. J. KISUAKOFF, Tibsour, Musct.u, Ra-wio 

SACILVROFF BROTIlKliS, DraiMîrios, Mi)stMiu, Hussio 

EGERTON WOOLEN MILLS, Uluirivid, Punjab, Indes 

SOIE. 

GHENEY BROTHERS, South Manchester, Connecticut 

LOUIS FRANKE iV CO., Patorson, Now-Jereoy 

S. MEYENBERG, Holwken, New-Jersey 

ONEIDA COMML'NITY, LLMITEI), Konwoo«l, New-York 

WUITEILLLL SlIJi COMP^VNY, WhiU>haU, New- York 

CORIUVEAU \ CO., Montréal, Canada 

JAMES MELVlUJi: .v SONS, llazelden, Meanis, Ecos.se 

LISTER vNc 00.; MANNINUHAM MILLS, Bradronl, An^loterro 

WATSON iV CO.. Look, Staffonlshiro, AnKleterro 

MOTTE-BOSSUT FILS, Veloure, I^rs, France 

do do I^>ubaix, Franco 

MOULIN FILS, RulMin», St Just-Malmont, France 

CHRISTOPH ANUREAL, MulhoiJu-s/-Rhin, Allemajrne 2 Com. 

OSSIP XISSINOFF, Moscou, Russie 
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CHANVRE, LIN, JUTE, Etc 



Oct. 
Avril 
Nov. 
Mars 
Sept. 
Janv. 

Mm 
Fov. 
Si*pt. 
Août 
Juillet 
Mans 
IK8|.- 
Avril 



1880 
1K80 
iSHo 
iKSK 
1KS8 
|K«2 
lK83 
188.S 
1890 
1885 
1885 
1889 
1891 
i8c)0 



LAWRENCE BHJVK WORKS. Hnxiklyn, New- York 2 Com 

L. WATKKHLRY »V CO., Conlaj^es, Brooklyn. New- York. . . 

W. 0. DAVKY \- SONS, KtouiM», Jersi'y (villej. N^'W-JoiM^y 2 Com 

B. J. PATKULIO. Chaiivns Pr^nra**-». M«'xi(iue 

F. STEWART S.VNDEMAN, Filatun» d«» Jut... Oundoi». Ecos.-iiO . 

JAMt>{ R. CAIUl). Lin et Ji)U>. Dundeo, ¥ama^ 

BROL'iiH, CUNNINiillAM iV CO., Jute. Dundin^. Et^..^se . . . 
ALEX. MONCl'R \ C<>., Kilatun> de Jiitiv Dundit», F^ !Sî«o . . 

THOMAS imUiOS. SrilfonI, AiiL'li'ti'rro 2 Com 

MOREL \ VKKHKKK, Fil.it.«m>^ d^ lin. «iand. »<»lî,'i<|uo . . . 

DE SMET \ DAVIS, Ti>.-<Mirs d-^ lin. «iand. Belu'iiiuo .... 

SVENSKA JUTE WAFWKRIE AKTIE BOLA<îKT I SODERTELGE, Stockholm, SuMc. 

JAMES MIIJ^ER tV CO., Copiages, Melbourne. Au.>tnilio 
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TAPIS A LINOLEUM. 

m 

ALCXANDEB SMITH A SONS CAUTET OOMPA^rr. Yanlan. Nov-TdA >j Cgm >KftVii«i|l J 

CALEDOSU CARPET MILLS, l-bilaiMpliin, Peni.>4ininio. ..... om, iH"xî 

WILUAK WIUTUlEB \ SONS, PluJalelphû. PDObï-lniiia . . iC-m. iH^ii-tHM] 

JL KiJIPaON .«1 SOK». Tgtlui. ai««. Nvwluiru, Long bbinl, New-Ygik AfiU iNHi 

JOHN BAKEtr. OSTLEKË. \ UO.. LlDotoDin. KirckAldy, Ems» ^ Omn. l>4>'4.iHKg 

MITCHELL BR0TEQ1B3 Wamrtrjol, Awlotoim ..,,,...,. IM- i*IHi 

rABaignE de toiles cuites ii de 1.0IQLE\1V.. Autor), UaL^aa UuL iKliy 

IMPRIMERIES & FABRIQUES DE PAPIERS. 

a 

C )1BEB1.AND AKD RES U «CO H1U.S mbor rui UilL Huua Oain 

S O WARREK & CO Cu|m>«h> UUli «Min Unln O m jo 

rcREb 



p.Jin> 



Pal 



lAm£8 AN BENT ITï 
BCL ARD a. 
WIUJAM HAMILTf N 




Fibrliiiia at iiapiei 

UARTOi A W, n. NTXOS PAPEK COMTAKY, MmnijBok, rblliuloiphio. Tons . 

J. K. WRIQilÎ! A CO.. Ennnu d'iinpiiaisne. PliiladslphlB, Fniuylrauie ....... ije|il. iHHi 

aEOB»E S. IIABBtS .V SONS. luprinuMin, Philidulpliw, Puuïlnnie Uni iH6, 

IUCU3 & OOX, PnpÏDn. Drid««part. rcmylionia ] Ooa, iHS3-lH8i 

BEBBOCtA PAl'EB MTLL. Biiil^pun. Pmiflnnjo AuBt i8qi 

FœOtBYLTANIA FULP AND PAPEK OOUPANT. Lock KftTBa, ranijlnuie Oéo. Ml 

WtSiaOBEL&m) PAPEB COUPANir, W«t Newton. Fan>yl>iuiie i Com. iKK4-ilWS 

C 8. OAHiaTT A SON, CtûM's. MBijIwid Ool. iByO 

OSOIL PAPER COXPANY. LUOTED. Elkton, Uiil>-lnlid Aott IKS} 

SIJBQnSBANNA WATER POWER AKD PAPEU COMPANY. Ounowingo. Uurland j Cnm. iUdî-iHH^ 

rAKlf AND FntESIDE SprmgBald. Ohio 1 • . iKNi-iKgi 

VàIU)U>W THOMAS PAl'EB COUPANT, UlddlMan. Ohlo ....... 3 Oam iKHi-iXN] 

TÏTDB PAPBB COMPANY. Middlotown. Olûo :' • iXSj-iHHy 

OAKDHEB PAPEB COMPANY, Mldrnolnwn. Ohin j . iHXii-iHKi, 

THE T. B OOLESBY i'-VI-EH COMPANY, MiJilletown, ObUi Aniil l»"»! 

FABENT PAPEB COMPANY. Uiddlotown. IXùu JaiJIMiHHv 

ÀNSBICAN STRAW SyARII (JOMl'ANY. Uireloïillo, Ohiu 8»pl. itlJ 

EAULS FAIICR COMPANY. FiiHilLliii, Uliiu . . , i Uun. iXH3-i'iMX 

SLA88 KDKEU. PAPKB OOMI'ANV. Dnlmutim fflii». i . iKW.l-iimy 

HARDINO FAPEIt UUMI'ANV. VnukllB, Ohm . .... Avril |KKt| 

OIAHONU MATCH COMPANY. CarVu» du piUUo. WaWh. ludi.ii.u . Mu> iMu 

(IBIO PAPER COMPANY. Xili» Miot.lj;iui . . . JullLot [Hh» 

VAN HOKTWICK TAPER COMP.INY, liiuviii IIllDiib Juilli'i >t^K 

KAOKACNA PAPEU CUU1>ANY, Kaukaniut, U-ihudiu. JuiUut tHHH 



-^ 



CED AB PALLS PAPER CX)MPANT, CodarFalla, lo^^a 2 Com. 1882- 

KANSAS CITY JOURNAL, EanRas (villo). Missouri Biais 

LIOK PAPER COMPANY, Asmows, Califoraio 2 Com. |KK3- 

JUAN M. BENFIELD. Papiers, Moxico, Mexique Juin 

JOHN COLUNS. Fabrique de Papiers de Deany et Milt >n, BowUnsr. Ecosse . . 5 Com. i8K5- 

MARTIN tV CO.. LIBUTED. Fabricants de Cartons. Craigmariock. Ecosse Oct. 

BROWN, STEWART & CO., Oroenock. Ecosse Mars 

ABERDEEN FREE PRESS. Aberdoen, Ecosse Févr. 

GORDON MILLS PAPER COMPANY Abordeon, Fxx>sse Juin 

THE INVERKEITHING PAPER PULP COMPANY, UMITED, Ediinbourgr, Ecosse. . . . Avril 

S. H. COWELL, Imprimeur, Ipswich, Anfirleterre Mars 

J. WESCOTT iSt SONS, Papiers. Workiiyçham, An«çleterre Oct. 

6RANT i\c CO.. Imprimeurs Londroj*, Anffle»erre Nov. 

SPICER BROTHERS. Papiers. liondres. Angletoro Oct. 

HARRISON V SONS. Imprimeurs. Londres, Anjçleterre Dec. 

JAMES BURN iSc CO., Relieurs Londres Angleterre Juin 

B. CLAY \ SONS. L'T'D Imprimeurs Londres et Bun'^ay, Suffolk, Angl . 2 Com. Janv. et Mai 

W. .Se A. TREMLET Papiers, Exeter, Angleterre 2 Com. issf^- 

JOHN DICKINSON Ac CO., UMITED, Hemel Hempstoad. Angleterre . . 2 Com. Janv. et Sept. 

TAKATA iSt CO.. I/ondxes. Angleterre, pour Fabrique de Papiers au Japon Doc. 

EVANS iSc McEWEN, Caitliflf. Galles Doc. 

*• DAILY GRAPHIC", Imprimerie, Londres. Angleterre 

IMPRIMERIE FRANÇAISE. Paris France Janv. 

IMPRIMERIE " AUTEUni-LONOCHAMPS '', Paris, France Oct. 

JOURNAL " L'IU.URTRATION ". Paris, France Juin 

CHARLES UNSINGER, Imprimeur, Paris, France Nov. 

LOUIS GEISSLER, Papiers, Les ChÂtelles, Franco Août 

PAUL VARIN, Papiers, Jeand'hours, France 2 Com. 1887- 

O. KAMMERER. Pierres Lithographiques, Avèze, France Janv. 

LA JOSZ METAIiLOCHROME PRINTING COMPANY, LIMITED, BUlancourt, France . . Janv. 

E, SAMAT tV CIE, Imprimeurs, Marseille, France Févr. 

L. FRÊMONT. Arcis-sui^Aube, France Févr. 

E. IMBERT & CIE, Imprimeurs, Grasse, France Août 

P. MEDE VILLE, LAURENT «V CIE, Papiers, Orthoz, France 2 Com. Janv. et Mai 

ARRA Y CIA., Papiers, Tolosa. Espagne Févr. 

RIGART Y CIA., Papiers, Villanueva. Espagne Janv. 

ANTIGA VIUDA DE COROMINA Y BORE, CastolftilUt de la Roca, Gerona, Espagne . . Oct. 

GRELON cV ROSAL, Papiers, Gerona. Espagne 

JAUNE APARICIO LOPEZ, Papiers, Alcoy, Espagne (Jorge Serra «Ne Hijos-Alfonso Plaquer). Juillet 

DIE NEUSSER PAPIER FABRIK, Neuss. Allemagne Avril 

JULIUS SITTENFELD, Imprimeur, Berlin. Allemagne Juillet 

DIE KAISERLICHE REICHSDRUCKEREI. Berlin, AUemagne Juillet 

DIE K. K. HOF-UND STAATSDRUCKEREI, Vienne, Autriche Juin 

KATRINEFORS AKTIE BOLAG. Marienstad, Suède Mat 

IMPRESSA B. KOHLER, Savone, ItaUe Nov. 

A. EDLMANN At CO., Bologne, Italie Nov. 

A. N. KLJUGIN, Papiers, Moscou, Russie Sept. 

CASTRO FERNANDEZ, Papiers, La Havane, Cuba Nov. 

W. SANDERS, Fabrique de Papiers, Renkeim, près Amheim, Hollande Janv. 

H. DESSAIN. Imprimerie. Ltittich. Belgique 

ZWEIPEL, Papiers, Nettstnll. Canton do Glaris, Suisse Fôvt. 
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SCIERIES MÉCANIQUES & BOIS DE CHARPENTE. 

EAGLE SQUARE MANUFACTURING. COMPANY, South Shaftsbury, Vermont Sept. i883 

WOONSOCKET SPOOL AND BOBBIN COMPANY. Woonsocket. Rhodo Island Avril i885 

THE HASKIN VULCANIZING COMPANY, New-York Mai 1882 

NEW YORK LUMBER AND WOOD WORKING COMPANY, New-York Avril i883 

HARDY & WOORHEES, Bnwklyn, New- York 2 Com. 188 1-1888 

ANDRESEN BLATT FOLDING BED COMPANY, Brooklj-n. New- York Janv. i883 

WHITE POTTER V PAIGE MANUFACTURING COMPANY. Moulures, Brooklj-n, New- York Mai i883 

BROOKLYN COOPERAGE WMPANY. Brooklyn, New- York Avril 1890 

S. D. KENDRICK. Scierie Glons Falls, New- York Mai 18S7 

JERSEY CITY BARREL WORKS. Jersey (ville) , Npw^oisey Août 1890 

HALL & GARRISON. Philadelphie. Pensylvanie Avril 1882 

ALBERT STOVER. Kintners>'ille, Pensylvanie Août 1881 

WASBURN iV ZERFASS Raboterie, Scranton, PensylvanJe Fôv. 1884 

J. E. PATTERSON \ CO.. Raboterie Pittston. Pensylvanie S(»pt. iK83 

KIMBAIJ^ TYliER V: CO.. Douves etc., Baltimore. Marjiand Mars 1882 

E. W. HORSTMEIEH \ SON, Baltimoro, Maryland Fév. i883 

BRUMBY CHAUl CO.MPAXV. Marietta Gôoixie 2 dm. iss 1-1800 

PALMER MANUFACTUKlNCt COMPANY. Tonnellerie, Charlt^ston. Caroline du Sud . . . Juin i8«3 

PLNNEO V DANIEI..S Dayton Ohio Nov. 1K81 

DELPHI PLANIXG MIU. AND IIOOP COMPANY. Delphi, Indiana Janv. 188? 

SOUTH BEND TOY MANUFACTURING COMPANY. South Bond. Indiaua . . . :^Com. iXKi-1802 

WABASH SCHOOL FURNITURE COMl'ANY, Wabash, Indiana Mars 1884 



Chili 

2 

2 
2 
2 
3 
1 
2 
I 
I 



I 

I 

2 

I 

I 
•> 

I 
2 
I 
3 
I 



IH. ear. 
210 

2l3 

273 
i3o 
710 

88 
166 

33 
3oo 

223 

37 

38 

«7 
21 

73 
3o 

123 

2o3 

770 

260 
i5o 

2l3 

i36 

128 

92 

33 

236 

320 

37 

27 
90 

9 

14 

182 

34 
63 

32 

21 
ii3 

223 

2 56 
2., 3 
680 
2o3 

34 

88 
128 
171 
i3o 

17 
69 



lèt. Mr. 
196 
i36 
160 
176 
267 
88 
i3o 

2 
34 

236 
160 

43 
63 

223 
t)2 

i36 
107 

128 

2l3 

63 
424 
i33 



i83 



INDIANA FURNITUBE ^lANUFAOTUBING COMPANY. ConnorsyUlo. Indiana 

DODOE MANUFACTURINO (X)MPANY. PouUos, otc.. MLOuiwaka Indiana 

BAUERLE Ac STARK. Tablos do Miichinos h coudro. Chiciu^o, Illinois 

W. H. S. MOORE. Boitos aux lottros. otc., Taniors, Illmois 

nOUSFIELD \ CO , CImssLs. Porto-* ot Jalousies. Bay City. MichiKon 

R. O. PETERS. Soiorio. Mani>to« Michiiçan 

MARINE CITY STAVE COMPANY. Marino City. Michi!?an 

8AGINAW CHAIR COMP.VNY. Sîu^'inaw. MicW^an 

CIIE-iBROUiiH BROTHERS Taiiuoinonaw Rivor, Michîjran 

ST LOUIS REFRIGERATOR \- WOODEN (JlJTTER COMPANY, St-Louis, Missouri . 

FORT MAOISON' CHAIR œMI'ANY, Fort Madison. lowa 

MANN BROTHERS, Milwttukoo, Wiscousin 

8IÏEB0YGAN MANI:FACTURIN(}. COMPANY, Shoboy,'an, WiscMi'^iu 

CROCKER CHAIR œMPANY. Sholmiran. AViwronsin 

FROST PETERSON VENEER SE.VT CO.MPANY, Shoht.y^'jin Wisconsin 

PAINE LUMBER COMPANY, O^<hkosh. Wisoonsiii 

BROWNLEE ^Sc CO.. S<^iorio municipale, Gljw«;j:<iw, I-àîoss^ 2 Coin. 

ALEXANDER McrEWT.N. Sciorio. Wick. l'>x)sso 

GEORGE SMITH V CO., Sciorio, I^mdnw . Anirlotnrro 

TAYT-.OR \ BROOKER, Sciorio ii vapour, Dorkinj?, Anîrloterro 

MARCUS MOXII.VM \- œ., Sciorio, Swaniioa. Gallos (Sud) 3 Com. 

MORRIS .V SMITH. Sciorio, Canliff. (falKs 

MONTREUIÎ. V CIE.. Si-iorio, Ri»iiou. Fianco 2 Com. 

SOCl^rrÉ INDUSTRIELLE DE MIOS Sciorio, Mio^. Franco 2 * . 

PATEXT BOX AND WOOD ART1CLP>Î MF'Ci. COMPANY, Rummolsbun?, Allomn^nio . . 

GUSTAF KARRBERG. GothomlnHinr. SuMo 

N. F, HTiUSTIN, Sciorio, Katjun, prC-s Smolonsk, Russio 

A. F. BIGE, Sciorio, Mo.scou. Russio 

F. R. MAKSÎMOKF. Sciorio. Zjiritzin. Rufssio 

CALLLT)! \- STEUERMANN, Sciorio, Piatra. N., Rouinanio 

JOHN SHARPE v\c SON. Boùioriw, Molboumo, Vit^ria 2 Com. 

TEINTURERIES & BLANCHISSERIES. 

JAMES MARTIN \ CO.. Philwlolphio. Pon.«<ylvanio 2 Com. 

QUAKER CITY DYE WORKS COMPANY, Philailolphio, Ponsylvauio 

JAMES McLARDIE \- SONS, Paislov, Ecosso * 2 Com. 

P. \ P. C.VMPBELL, Porth, ^o-so 

HEPBURN \ CO.. R«ms»K>ttom, Anclotorro 

JAMES SMITH \ SONS. Tointuriors do fiir-s. Ho^-winxl. AiiL'lntorro 

J. \ J. M. WORRALL, Manchostor. Aiiuloti-no* .* Cm. 

ROBERT CHARLTON ,V SON. Calondn«ur>, Manchostor. Aii^'lotorro 

8. SCrrVYABE \ CO.. Blanchis-^Mirs. .Middloton. Anulotom.» 2 Com. 

R. HOLLIDAY \- SONS, Hudiloistiold, An^-lob-rro 

HANNART FRÈRPIS, R..iil»aix ot AVa^quohal. Franco I •• . 

BROWAEYS DE GEYTEIl FRÊI{p:S. Tointnriors. Ronhaix. Fninn. 2 >. . 

ERNOULT-BAYARD FRfiRhIS Tninturio:>« Rou»»aix. Frimn» 

E. ROrSSFITi. Tointuri^r. R.iul^iix. France 2 Omi Fôv. 

A. COCHETEUX \ CIE. Tointuriors. Roul.aix, Fraiiro 

F. BOURGIN', DRIN \ TROUVI^:. Blanchis.H»>urs CoiirW^voio. Fraiict) 

H. LACOUR, Tointurior. Putoaux, Franco 

EliMER FRftRES, Tointuriors. Ly.m. Fninw , Oim 

WALLERAND ^YIART,^VARTIlEMEZ JACH^Z \ CIE C.unhmi, Franco 

VANAKfcRF>PARMT':NTIER Halluin. Frana.» 

MOERMAX FRfcRKS. H..nloni. B-lL-iqu" 

LA BLANCHISSERIE DE .MONPLAISIR SrhJiorlH^-k-Bruxoll.^, IH-i-iuo 

RUfX:ESS(.)RK.S DE FRANriSOJ» ROURA. Tarnisa. E^iw^-no 

CARRA(HO \ TRINXET. lUnvlono. Espairno 

PIETRO ANOELO BoGUIO. Tointurior. Stmna. BioUa. lUilio .... ... 

MELICHIORRE BELLCTIERI. Civibi-Vocchia, ludio 

VERRERIES. 

PITTSBURGH PLATE GLASS COMPANY. ntt«*bnn:h. Ponsvlvanio ... ; Cm 

CHARLEROI PLATE GLASS ^VORKS. Pitt.s»Minrh. Ponsvlvanio 

IiONDON\MAN'<'ni:sTKU PLATK GLASS TO.. LTD.."sutt.m. Sl-Holon.s, I^nwLshiro And 
hKA CRISTALLEHIKS Dl' VAL ST-LAMBKRT. Val St-T^inil»ort. Bol-i.pio . . 

COMPANHIA INDL'STRLAL DE CRlSTAf>î E VIDROS, Rio-do-Janoin». Brv-sil . . 
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JO.MLLERIES, BIJOUTERIES, Etc. 



FAHYS WATCII CASE COMPANY. Sar H.irlh.r. Now-V-rk. . . 

SOCICTf: GÉXKKALK DKS MONTEURS DE BOITES DoR. B.»Minvun. Fianco 

J. N KREINIvSS \ CO.. PlKiuour* .«n Or. M.i.'«*'ou. Ru-^io 
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xMINOTERIES & BOULANGERIES. 

TUE DOLIBER-OOO DALE OOMPÂNY, Boston, Massachasotts 

NEW ENGLAND BÂKERT. Charlostown, Massachusetts • . 

PIONEER MILLS, Cooporstown, New- York 

S. B. CLARK. Boulangorio, New- York 

ERDS ELEVATOR, Jersey (ville\ New-Jersey 

H. K. CUMMINGS \ œ., Philadelphie, Pensylvanie 

J. C. KLAUDER. Philadelphie, Ponsylranie 

McGREW, PARKISON iV 00., Monongahela (ville), Pensylvanie 

H. JTJLIUS KUNGLER At 00.. Butler, Ponsylvanie *. 

WILLIAM LEE iVt SONS COMPANY, Wilmington, Delaware 2 Corn. 

A. H. SIBLEY. Baltimore, Maryland 2 » 

KENNESAW MILLS, Marietta, Géonçie 

LANIER MILL COMPANY, Nashvillo,. Tennessee 

PLANTERS AND MERCHANTS' RICE MILL. Charlestown, Caroline du Sud 

MEMPHIS MILL COMPANY. Memphis, Tennessee 

VALLEY CITY MILLING COMPANY, Grand Rapids, Michigan 

VOIGT MILLING COMPANY, Grand Rapids. Michigan 2 Corn. 

LITCHFIELD MILUNG COMPANY, Litchfiold, minois 

HINKLE. GREENLEAF \' CO.. Minneapolis Minnesota 

GEORGE P. PLANT MHJilNG COMPANY. St-Louis, Missouri 2 Com. 

WAGGONER GATES MILLING COMPANY, Indepondenoe, Missouri 

GENESEE MILL COMPANY, San-Francisco, Californie 

DEMING-PALMER MILLING COMPANY, San-Francisoo, Californie 

ALBAITERO tS: ARRACHE. Macaroni, Mexico, Mexique 

BONEFACIO LEYCEGUI, Silao. Mexique 

MANSON iSc CO. Aberdoon, Ecosse 

W. \ P. R. ODLUM, Minotiers, Portarlington, Irlande 

SETH TAYLOR, Farines, Ijaraboth, Londres. Angleterre 

THE DRY GRAIN COMPANY, Poplar. Londres, Angleterre 

WILLIAM HUGHES, Shrowsbury, Angleterre 

RICHARD 8HEPPARD Newchurch, Angleterre 

MITOHELL BROTHERS, Whitefoot, Angleterre 

T. 0. MOLES WORTH \ SON, South Luffenham, Angleterre 

M. FINET, Meunier. (E. BOUREL succossour) Gous.sainville, Fnuice 

RAVERDEAU FRÈRES, Minotiers. Romilly-sui^Soine, France 

A. REYNAUD FH.S. Minotier. MarseUlo, France 2 Com. 

LOUIS CARRIÉ. Minotier, Marseille, France 

LÉON LA VIE, Minotier. Marseille, France 

AUTISSIER FILS. Minotier Marseille, Franco 

PAUL FH-S AJNÉ. Minotier. Marsoillo, France 

ALAZARD FRÈRES, Minotiers, Valenco-d'Aïron, B'rance 

VANDERMARUÈRE FRÈRES iSc S(EURS, Moulin St-Pierro, Pont-Rougo. près 

Armentières. France 

VANDERSTOCKEN <V VON WREDE, Anvers, Belgique 

CLÉMENT DAMBOT Moulin à B16, La liouvière, Belgique 

JOSÉ GORT-ARBECA. I^rida, Espagne , 

JOSÉ FORRENTS iV CO., Vich. Espagne 

LA COMPANHIA DE MOA(iENEM, Meuniers, Vianna do Castello, Lisbonne , Portugal . . 

FRANCISCO CARMELLO MEI.LERIO. Lisbonne. Portugal 

MICHAEL VERDERAAIE, PAtes pour Macaroni, licata, Sicile 2 Com. 

AKMET HUSIANOFF. Oronbourg, Russie 

POKROFFSKY. Moulin h farine, Oronbourg, Russie 

RJUSHKOFF iS: KOTOHAOm, Boris.soglobsk, Russie 

MHJTARY FLOUR MIIJ.. Winnitza, Russie 

do do Brost-Litoffsk, Rus.sio 

do do BerditchefT, Russie 

do do Krementschug, Russie 

do do Minsk, Wilna, Russie 2 Com. Février 

UENRICH FAST, Ekatherinoslav, Russie 

D. H. GEBENSHTBEIT. Moulin à farine, Bogodoohoff, Russie 

KROOKOOSKY TMINEN. Moulin à Blé. Sibérie 

PATERSON iS: CO., Smymo, Asie-Mineure 

DU TEMPLE \ CO., pour Adana, Asie-Mineure 

BAUER At CO., pour H. M. Vasarholv, Moulin h Blé, Autriche 

LA PRIMA SOCIETATE A MORILOR DE ABURI DIU BOTOS.VNI, Roumanie 

CHRISTOFORATO FRÈRES, Meuniers, GiUatz. Roumanie 



DISTILLERIES ET BRASSERIES. 

RHODE ISLAND BREWIN'G COMPANY, Providence, Rhodo Island 

FREDERICK A. 1»UTH BRKWIN(i COMPANY, Phihidolphie, Ponsylvanie 

HANNIS DISTIIJ.L\0 COMPANY, iJjiltimoro, MaryUnd 2 Com. 

BARTHOLOM.liî \ liEICHT BREWING COMPANY, Chicago, Illinois 2 « 

ICcAVOY BREWING COMPANY, Chicago, Illinois 
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LION BREWERT, DMmit, Hiuliinn No*. iMS 

DrmOIT BBEWINO COMI'ANT, Dotfoll, Uicblmu Mil iRHo 

HEUŒ BKEWINO COMPAN'V, Kmva, {VUlc) MÙMinri SUi itHâ 

I>H. ZÂNQ Bit£\VIXG ro.Ml-ANÏ, Bnswfin, Dsnror, Colomliia 3 Com. |HH4.|»()0 

8R. DOSJOSli:AKKCHABALA.C»idoiuw,Cu1» Joillot ill«5 

S&DOMJOBË T. aU?:i{KA, CnnntlH M Canmsriics, Morel». Uaiiina 2 Com. Jnin .Si Octobn iHM 

LAPABBIKA. KAOIUSAL DE UCUItËH, Cw>U-Ricii Tén. tKfij 

HARMON \- CO., BniKHOo™, Dibiidim, Aiwli^no . . . . .' iKKj-iHçn 

V. E. AJ. IU<iDON,BrH«>un.Fi>Tt>nOuuii.An)rlotom ; Com. Mus ,<< Juillet iNHH 

REW .V UO.. Dû^lHtonrs, PlviDouth. AnïtpMn» Juin iMHM 

T. C. MOI.EKWUimi \ SONS, Brfuwun. Rontbl.iiffiMihun, AruloboTO Jut. iHcio 

LEWItj Ca,ABKE \ CO., Bibkwdix. W'iTWtoc, Aiulnraio . . 
;B'S BHEWEEY, LonJrw, AnRlPlBmi . 

BLES BOTllES DKTH.l.KBÏ, Olon Bothes, près Hgin, Ecuk» Avril r 

LESAFFKE A BUNDUELLE, Lomn», Muoi-^n-DmiDul, Fru 
DB0UI£B8-PBUL'V0ST, Dixtillatours, Buabaii, Knm». . 
A.\B. VAflSIEZ, r- ■■ 
8CHMETZ-FRITSCH, BnuMiu, ijrMiuis, Fmf 

a. RINCK. Bn»inir, St-EtiDimo, Fnnœ Jnin iNtiy 

MOBSEB. \ FILS, BnHcan, Ut-Etioa " ~ . _ 




TAI1,LAN1I1>3. CirATAHIl A VIAI.l.KïXJNn. ltr».-nir-, l'o. 

J. BKACONNIEH. K>lm>|un d'Ali».!. Clnviiclu'- . l>nii'S;-%-rps, fnUKV 

XAI:KICK a. LI:hUEHT, Ih-Ullprir-di- lli^t-ui. B»^-ns Franc 

SUC'iËTËlXMl'ÉUATIVK '• Ll« UBASSEIKS RÉUNIS ", UHirtmi, Bolinquo. . . . 

KM. KINAtlf. Ilnh»nir. VilTiRdn, fri- Bnixi-IW. Ilolinine . 

l>E7.L'IIMtl>IJAXI)SL'IIEniKIt»KUl'U'ERr,IjilIay?,Ili>1li>nilp. . : Cuin. Juilloi ,V ; 

UJUIS KIIK.'iIMAXX. I)pmbT. Ibilliuid» 

>n3)EHLANS(.-|IK IIIST EN' SfiniTCK FABKIK. tiUtUt.ibnui., Dcifl. nolUndi.'. . j Corn 

UKnjTSCIII': DISTIIJJ'IKKBERIJ. iMlt Ilulluido 

LUIK AKNAIJHt, Fienni*, I&pviio . - ... 

TIIEniRIKTIAN'IAnRYtKII'nU Chri-tliuiia, K"rvi>i.ii 

HISlIll'» \ lU. Brawais. lliivAiiiiiiii ^Hnrriv- i V-m. JniiTipr \ } 

TIIK(.-KN-niALIUI\'iiiîERIKT lbw«>ui>, l-hri>4>»iiii>. N-ni'ïK 

l'KYIIEKI.l-NItS BRYIHIEHI. Chniiiiniii. N-..rv.'v 

J. WlUARW'iiril.niuinifiNhini.AlbMriiinie 

WILIIKIJIKTE BItKWKHV, Slnlwi. AtlomunK 

Bl^lHALTERnBAUKItKIMI'ïilT/.EIt Unwrio, IVtdiun, All'iuunra 

BABBtrrO lUtFniEli \ OENKU . Dû-tmoric Oparw, Purtiunil . 
M. LIAXOSOIT, bH - -' - ' 



BOeEITI TEBCANl. DislilIsriB d'Akinl, Busn, RoanuuuD Nut. iRç):! 

SOCIEDAD ADOI JO DE TORSES Y HEBHANOS, MsliuiK, Espagne \H<,i 

J. T. AT.TOCHOY.SidBay,Nanva11eO>]l«ilu Sud, An^mlio iHçii 

W. H, FOSTEB, Hslboan», Anstnlio = Cum. i«s-,-,NKK 

VINS. 

Cl 

SILVA >V COSENB, Londtes et Oporto, Poitugal Ft'vr. iHHç) 

W. POL£E KOUTH, Oporto, Poitugnl Mm» iMi) 

CONSERVES & PRODUITS ALIMENTAIRES. 

Cl 

H. J. HEINZ COUPANT. I^kl». etc . Allfwhonv (Tillvl, l>aDByInnie Un:. iHlti] 

TUE WISTEBN BEFBIOEBATIN'H COMI'ANY. Cunsor^-o». Cbjcw^, lllinoU Jiuiv. itu.^ 

THE INTERNATIONAL PAOKING OOMl'ANY, *.%ic^!0, lUinoia Sept. |N,m 

THE T. E. WELLS COMFAST, Chiciura, lUinuis Ffvi, iKcji 

JOHN UOBRELL ,'• CO.. UMITEU. OtlimiMB, lown JuiUot |H,jt 

THE UKION STOCK YABDS COIU'ANY. Sioni City. luirs. Sopt. 1KK7 




UABSUALL CANMNO COMI AV\ liKrJinllloini I 

ABHUDB PAIAIVO WW AN\ kim™, ImUoj Mi 

BPIEBS Se POND Londres Au.] tom 

8ILLIT0E V( bLABl'.S Un<«rvi» M»nc1 <"U>r Aiulrtorro 

T W PETÎX.'UN ^i CO GuniioniH Dirminulinin Ani.'lDteiTD 

J BTEVENSUV Coni*nrvn> M(iiKh«4or Aiu:let«Te 

THE OLOBL PACklNO COMI AM Uanchntcr Anslctorro 

L A PBICL CoiiMim» Bunlcwli truico 

A BA.qUET Fnbruiue de Bdom \rJv tara France 

RICHASD MALSO>NLL\E tHbnqoi) ilo Boum SWnliDO 1 Encnp tranco 

TALBUT FltËRES Coiu«r\09 Bonjeaui Fmnco 

DOFBAT JEUNL >i DUBAM) Conwnos Borioani iranco 

LES FUS DE OH Ti!.\bSOV\LM, JbL'Nl. Cnnwrm Bonlonni Franco 

PELLEEUN FILS FnMiino do Manrannn Chnstinnii NorrèKO 

BBAZILlANhX.TRACTOFMEAT\lQDBsFVCT0RY LTD I aiMns I orto-AliwTP 

FVIATFIKON C-jn« no lo frn Is M Ibc imo \ ictunn \Ktnlio 



MINES. 



^ 



NEW JERSEY ZINC AND IBON COMPANY. Franklin Funmoe, N©w-JerMy ..... 
NEW JERSEY AND PENNSYIiVANlA CONCENTRATING WORKS. Ogdon, N.^. 3 Corn. 

J. C. HAYDON iV CO., Janosvillo, PonsyWanio 

LEHIGH GOAL AND NAVJiîATION COMPANY. PhUadolphio. Ponsylvanio ... H Corn. 
LEfflGH AND WILKES-BARRK COAL COMPANY, Plymouth, Ponsylvanio ..3m 

J. IiANGDOX tV 00.. Shftinokin, Pi^nsylvanio 

MINERAL BAn.ROAI) AND MINING COAU»AXY. Shiunokîn, Ponsylvanio . . . ^ Coin. 

MIDVAÏJ.EY COAL COMPANY. Mount Caniiol. Ponsylvaino 

SUSQUEHANNA C/OAL COMPANY. Nanticoko, Ponsylvanio 2 Corn. 

LYKENS VAIJ.EY COAL COMPANY. WilkoH-Bano. l'onsylvanîe 

STANDARD COAI. COMPANY. Brookwood, Alabaina 

NEW HOOVER HDJ. GOLD MINING COMPANY. Randolph County. Cait)lino du Nord. . 
NORTH CiVROLINA GOLD MINING AND REDUCTION COMPANY. Salihbury. 

Carolino du Nord 

WILLIAM A. SWEET, Catawba. Carolino du Nord 

CONGLOMERATE MINING COMP.VNY, PX'lo Harbor. Michigan î» Com. 

SILVER CI.IFF MINING COMPANY. Colorado 2 « 

GOOD ENOUGH MINING COMPANY. Odorado 

PLATA VERDE SILVER MINING COMPANY. Colorado 

H. L. BRIDGEMAN. Kssayour. Paoblo, Colorado 

RANDOLl'H iV CO., Central City. Colorado 

IBON SILVER MINING COMPANY. LeadviUo. Colorado 

MOULTON MINING COMPANY. Bntto City, Montana 3 Com. 

ALTA MONTANA COMPANY. Wvcks. Montana 

LEGAL TENDER MINING COMl'ANV', Clancv. Montana 

NATIONAL MINING AND I':XPIX)RING COMl'ANY, Holona Montana 

BIG JJODE MINING COMl'ANY. Idaho 

GERMANIA LEAD WORKS. Sait I^ke Citv. Utah 

EMPIRE ML\ING COMPANY. Park Citv. Utah 3 Cora. 

ONTARIO SU.VER MININMi COMPANY, Park Citv, Utah 2 Com. Jauv. 

MINïIRAL POINT TUNNEL COMPANTr. Utah . '. j Coin. 

HORN SD.VER MINING COMPANY, Utah 

G. BIIjLING. Fondcrio S<>con\>. Nouvoau-Moxiquo 

SAN BKRNARDINO BORAX MINING C<>MPANY San-Frami><x. Califomio 

ESTACA DK GUADALUPE DE LOS REVES Moxiquo i Coin 

NEW YORK AND CIIIIUJAHUA .MINING COMPANY Moxî.iuo 

CORRALITOS MINING «KiMPANY. ChihuiUuia Moxiqno 

OUERRA (iOLD AND SILVER MlNIN(i COMPANY Mazatlun. Moxi(|UO 

CANDELERIA PI:MPIN(i SYNDICATS OF NEW YORK Sidixla.! Moxirjuo 

NE(Î0C1ACI0N MINERA INTERNACMONAL, CanitA.s, Mexîqno 

I:NI0N CATORCINA MINING COMPANY, San Luis d*» Potosi Moxiiino 

VALLECILLO MINlN(i COMPANY 31oxi.|uo 

CIIJLETE MINING COMPANY Calla.) IV-nm. Aiii.Vmiuo du Sud 

THJ: ACADLV COAL COMPANY, St.Mlart..n Non voUo- Ecosse 3 Coin. 

GIANT'S DEN MINlN(i COMPANY. Sydnov, Nouvollofiallos du Sud, Australio 

THE PIONKKR (iOTJ) MINlN<i CO.\n'ANY, Yalwal. N.iivollo (Jallos du Su.l, Austnilio . . 
RrVEKTREE PKOPRIETAKY SILVKR MINING CO., Rivortn»o NouvoUo-Gullo* du Sud 

Aiuitralio 

CATHERINE KEEF GOLD MININ(i COMPANY. lV»ndir«», VicU.riji. Au.«<tralio 

M. KENNEDY, Houillèro Gn»vm"uth, Nouvollf»-Z<''lando 

THE NEW PRIMROSE (ÎOLI) MINING C\). LIMITED, Tran.^vaal, Sud-Afriquo. . . . 



Mai 

1HK9- 
Janv. 
i«K<3- 

!«()()- 

Mani 

1SK7- 

Avril 

Joillot 
Août 
Avril 

Août 
Sept. 

iHKi- 

Mars 

Nov. 

Mai 

Mai 

Mai 

I HKo- 

Avril 

Avril 

Mai 

Fé\T. 

Mai 

IH-'»- 

s> Août 

Nov. 
AxTil 
Janv. 

M.tr» 



Janv. 

Juin 
F«'vr. 

Nov. 

S<>pt. 

Si»pt. 



Dôc- 

Oct. 
Dix'.. 



Janv. 
Oct. 



do 
do 
do 
do 
d<i 



do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 
do 



THE LANGAATE ESTATE \' (iOLD 3nNIN(i CO.. LIMITED, do 

THE GELDENIiriS ESTATE \ GOLD MINING CO..LIMITFT). do 

THE MEYER \ CHARLTON GOLD MININ(i CO., LIMITED, do 

THE TRANSVAAL COAL TRUST. LIMITED, 

THE ^reTROPOLlTAN GMLI) MININ<Î W.. LIMITED. 

THE Vn,LA(iE MAIN RKEP^ GOLD MlNlN(i (X>., LIMITED, 

THE SIMMEK \ JA(.7K GULI) MINING CO.. LIMITED, 

THE ORION GOLD MINING CO.. LIMITED 

THE MIDAS BATTERY HKEF (ÎOLD MININ<i CO., LIMITED, do 

THE CROWN UKKF (iOLD MININ(J CO., LIMITED du 

THE DE BEERS CONSOLIDATED MINES O)., do 

THE NEW SI IAULE.STON (T)LL1ERIP>^ COMPANY L'T'I),Sh.irloston.An;rletorro . . . 

JOHN CHALLINOR \- C<.).. Mino> d.> CharlKm. FouUm, Staff. .nlshiro, An»rloU»rri» . . . 

THE (iW.VVN CAl-: CUKWEN COLLIERY COMPANY LTD, Rothorhaw, AndoU^rro . . 

SOl.'TH HKTTON COAIi CO., S«»ntb H.»ttoii Durhann Aimlot.-m» 

PEKSIAN BANK MINING IlIGHTS CO, LTD, U.ndn^^, Andotorro pour la Ponsn. 2 Com 

P. A. HOBlNSnN t\ CO, liou.ln»-, Anu'b'tnrn', iMuir Transva;il, Sud-Afriqno 

BENT COLLIERY. IV.thwpll, Fa-.i>m.> m- ■- 

do Hamilton . Eoosm) 3*' ■» 

do GljL«ii:ow, Et'ossi». (|K>ur llainilton I^ll<u.10 C^^Iliory, . . . . \*' » 

MARK HURLL. Maîtn? do Miiio^ Hiirh Blant.Mo E<or,>4» 

THE LANEMAHK COAL COMPANY. N.'W CumiMM-k, l":ci.vM> 

DAVID DAVIES .\ CO, Tr^H.rky. <îallo.^ 

SIR WIUJAM THOMAS LEWIS, Mino do Charlton Alioitiaro. (iallos (Sud) ... 2 Com. 

LEWIS MERTUYR COLLIERY, Abordoro, Gallo» (Sud) 



Doc. 
Sopt. 
Juin 



Mai 
IVr. 
Fi'vr. 
Nov. 
Avril 
Nov. 
lKH«). 

Fovr. 



CkiH. 

8H9 2 

Ht)i 4 

«K3 1 

Kyi 32 

Kgi 6 

«"«7 2 

K()i 
Kgo 
891 
H()i 
H90 
KKi 

KK2 
KSo 



K>i2 
K><i 
HKi 
HSi 
Kjf» 
KK3 
KS2 
KHo 
XKo 
K7() 

«7'» 
MK3 

H(»| 

SSo 

SSo 
KSi 
HXS 
KKfi 

S73 

KSi 

«71 

sss 

S90 

K(»2 
H(M 
KK7 
K<>2 
S()2 

sir.» 

K()2 
H<)2 
Xi}2 
»<(|2 
K02 
Ki)2 
H<)2 
Kf)2 
H()2 
S Ht) 

kK() 
S»|2 

ss:< 

.SSO 

S.K, 

x«»o 

H()l 



10 
2 

6 

2 
1 
I 

2 
I 



KK3 1 2 

«Ko 

«Ho 

«79 

««o 



I 
1 

3 
5 
2 
I 
1 
I 
2 
K 

3 
2 
2 
2 
i 
I 

I 
I 
2 

i 
2 

i 

■} 
s 
I 



I 

2 
2 

3 
2 
3 
3 
2 



2 
2 
I 

4 



lètear. 

223 

668 

65 

356o 

7K0 

223 

i3S3 
2 56 
690 
256 
III 

54 

107 

80 

21 lO 

426 

107 

2l3 

64 

56 

2|0 

400 

i6u 

80 

80 

8K 

177 

6.|0 

288 

12K 
109 
M I 
261 
208 

53 

53 
i56 

h5 
107 

53 
160 
753 

78 
183 

55 

225 

265 
340 

225 

255 

255 

2o5 

ii3 

io3 

92 

Q2 

6K 

68 

i5o 

l32 
l32 

III 

865 

lOl 

700 

77«*> 

256 
2 56 

800 

534 
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Gkul. Kctr. 

FOWELL-DUFFBTMN STEÂM OOAL 00 , Abuamaii, AhindAre. Oallc» (Swil . . 3 Oob. ixoi-ivts ^ ii.V> 

OCEAN œAL 00., TrMrky. Galles (Siid> i*S>2 < «^ 

OIAMORUÂN OOAL 00., UwynypUi. Gmllea (Sud) i^ja 6 ^l^ 

MARQUIS OF BUTE, Hirwain, Galles (Sud) l'^Jî 2 2<^7 

GEIJJ At TYXYBEDU OOLLIERIES CO.. CanlUr, Galles (Sad> iv,; 2 •fi.^ 

ABER COLLIERY 00.. Ystrad. Galles (Sod) i^iî i i-*2 

CX^MPAGNIE «lANÇAlSE DES MINT^ DE BAMBLE. Pari-*, France Mai i^xo j -5 

COMPAGNIE HOUlU-i-niE DE BESSÈiîtS, B.*>^,w, FnuHs> 2 Coin. Mar- \ Juin l'v.ii 6 5on 

COMPAGNIE DES MINES DU DADOU. RwUmont, France Jmll.n inoi i «ii 

S^X:iÉTÉ.DES MINES V FONDKRIES DE LA VIEILLE MONTAGNE Beltriqne. . . iViî 1 ;- 

NEW HORNACHOS SILVER MINES COMl'ANY, LIMITED, lloelva. Espaçne Mais i^Vi i 4.5 

OOMPANIA *LACRUZ", Linares, Esp^nie l>iV. iNSn j 102 

JLH^ES UOJENS \ FRfeRE, Mocholos E^pai^ie i>Hia i 57 

THE BOMMERBANIŒR TIEFBAU COLLIER Y. Bommcrn. WciiEtphalie. Allemagne. . . . Anil iK^i 3 410 

GEO. WEIFERT. AVALA QUECKSILBER-BERG^'ERK. Bolcrade. Serbi© i>*93 2 5? 

ASTYRA MINING COMPANY, Les Dardanelles, Asie-Mineoro Jnin ihSq i SH 

BUBSIAH RUBY MINES. Bonnah, Indes Oct uWq 2 «6 

TABACS A FUMER & A PRISER. 

ÇktH. IN. tu. 

Vn^ON iV McCALLAY TOBACCO COMPANY, Middletoirn, Ohio 3 Corn. i>*^i-i^oi 3 3q7 

G. W. GAIL tV AXE, Baltimore, Marj-land Juillet i>isS 2 260 

WnJJLAM CLARK \ SON, liondres et Livorpool Angletorro 3 Com. IHS4-IS»*; 3 uto 

MOOS, WRITE V 00, Tabacs et Cisrares Melbmrne. Victoria, Australie Mars iX>^ i 3; 

WILUAM CAMERON BROTHERS \ 00., L*TD. Melbourne, Vict«ma, Australie. . . . JuUlet i>kjio i i33 

DUDGEON cV ARNELL, Melbourne, Victoria Au.stralie Août i^iio i 5? 

CAFÉS, ÉPICES, DENRÉES COLONIALES, Etc. 

ARBUCKLE BROTHERS COFFEE COMPANY. Bmoklyn, New York 2 Com. |SK?-|^^ô 4 44^ 

ARBUCKLES »\ CO, Epioes, Pittsbunrh Peasylvanie Mars |KS? 3 u^ 

TWITCHELI^, CHAMPLIN iV CO.. Epiciers, Portland. Maine • Mai is>i3 3 109 

CONFISEURS. 

Qm4. IM.w. 

E. GREENFIELD'S SON iV COMPANY, Confi-seurs Brooklyn. New- York . . . 2 Com. i>^»<|-i>h)o 4 35o 

HLTrLER*S. Bonbon.**, New- York Juillet iKÔi 1 So 

JOHN DIMLIXG. Confiseur, Pittsburvrh, Pensylvan e Août iS<)i 1 53 

B. \ J. SAIJIOND, BoubinRers et Confi.«M>uiî*, Abordcon, Ecosse S*»pt. iSSs 1 ^3 

BEALE iV 00.. Londres, Angleterre Nov. iHqo i i55 

CADBURY iV 00., Chocolats. Boumville. Angleterre 3 Com. Mars Ac Juillet iHK 7-1^00 3 4o5 

PLANTATIONS DE THÉ & DE CAFÉ. 

Chili Kt rar. 

H. W. GARDNER Planteur de Cafô. Ocos, Guatemala Juillet i>^t)o i 37 

WAIJŒR BROTHERS Ac CO., Londres, pour diverses Plantations do Thé à Ceylan. 32 Com. ik^ô-iSÛ2 33 SoS 

WILSON. CALDER \ CO., do do do Juin iSdo 1 37 

BHOGOTPORE TEA ESTATE Calcutta. Indes Mare 1^00 1 53 

JONES, BURTON iV CO., Livorpool, Angleterre, pour Ceylan 1893 i 55 

EXPORTATION & MAISONS DE COMMISSION. 

Oui »tar. 

WALTON W. EVANS. Inçénieur-Civil, New- York 3 Com. i«71-iK7ï< 11 578 

JOSEPH E. SPINNEY, Nésrociant, New- York Dvc. 1K78 5 3K5 

CAMACHO iV VESGOECHEA, Négociants, New- York 2 Com. Janvier & Août 1K80 3 335 

J. FOGERTY, New- York Août i8;q 1 80 

MOSES TAYI/OR iV 00., New-1'ork Mars iKs3 3 i56 

BECKETT iV McDOWELL MANUFACTURING COMPANY, New- York . . . . 4 Com. isXo-iXS3 5 363 

FREDERICK PROBST \ CO.. Négociants, Now-York « . 1878-181)0 i3 965 

HENRY J. DAVLSON, New-York 2 » 1882-1884 3 3(">o 

B. H. ALLEN, Négociant. New-1'ork Juin 1881 3 160 

BEHB tV STI-HNER. Négociants New- York Sopt. iSSi 1 53 

G. HEYNAUI) New- York, pour Cuba I Com. is.S2-iSs5 4 392 

MOTLEY iV STIRUNG, Négociants. Now-1'ork Miu> i8s3 i m 

A. ARANGO At CO.. Négociants. New- York Août 18S2 3 323 

MAITLANT). PHtXPS \ CO.. New- York 8 Com. issi-i.ss8 9 904 

J. CRICHTON. Valparai-u,. Chili Janv. 1KS2 i 53 

OOOMBS, CROSBY i\c EDDY. New-York, pour le Moxiquo Juillet is8i 1 33 

80RZAN0 Af CO., NV-gwiauts, New- York. 2 Coin. issi-iss3 3 473 

FERNANDEZ V CASTILLO. New- York Févr. i ss3 1 1 i 1 

H. A. VATABLE Ac SON, New-York Oct. 1XS3 1 m 

JAMES McXIDER. New- York, pour Guatemala Août 1S91 i 31 

MOSLE BROTHERS. New- York. pf)ur Cuba 9 Ci>m. isk:<-iSs6 i5 3680 

ROBERT DEKLKY At CO., New- York Mai |X83 4 445 

RL. BECERRA'S NEPHEW Ac CO., New- York Janv. 1884 i m 

BUTLER. McDONALD At CO., Now-Y'ork 2 Oom. i88,-i885 4 5o6 



^ 



181) 



OOLVELL tRON WORKS. Ncnt-Vurk. pour U Ix>iiùiwie i Com. Hta 1H79 

da do do poar lo H<ixiqiia .,,.'.-...,. Août tRH4 

W. IX)AIZA, Kmr-Ti.rk, piinrlD Ueilqno 1 Com. 1HK9-1H90 

i. L. MOTT UiOîf WORK». Sew-Yurk, pcinr U> Uniiqiw gin. 1884 

CANDnJatlA l'UJII'IXII SYKDICATK UK NKW-VORK, pour lo Hexiqoo F»tt. iHXJ 

11. l':CllE\'KlUtIA & (XI.. !<■■«- York. |kHirl«Mnii<|un Oct. iMNÏ 

niKOIHIRK IIEKRVAKK.SiivYurk, puBrl» H>'Xi<|<>-' 2 Om. iKK«-iHrK> 

H. UKlUtJIAKN. Knr-Yuifc. pmiT li> II»xi<|UO Uara i><<|o 

BKAZIUAil TBAEOS COXPAMY.Kmc-Vnck, ponr I» llnli^U Anil 1N90 

FULLEB. UEVEH \ SClIUSUVilKB. New-Vwk. iwnr lo Hnxiqiie Férr. 1X90 

80ZAKTK ,V WHITSEI', Ninr-Y-.nt, ponr Mnmiùl-i, Vùimnola . . .:- Nm. 1M90 

X. CAMAUIIO UUI.dAK A NKI'IIKW. Xi^-Yurk, pour lo Uexùiao Juin 1NM7 

MEUnuK lUtUOS'S SON \ CO.. >'ov-Yatk. pnurLoHcxiiiDO. . . . ïCam. UatabrotV Déoenbra 1HM7 

AUaUSTUS A. (tOUlUXT. Now-Yurk. poni Cuin : Com. |HN4-|HHÏ 

J. .V a ï~OWIiKK Xc«-Yotk. puni l.\iba 2 Com. Soptombie \ Déconbre 1KK7 

UUIiir KElJ.Y.Now-Yurk. pimiU'ilAKiiovii In<lNOcciik>ntiil(B Janv. iHNK 

OOSIEZ A l>>lAI»ALIi N<Mr-York. pouc Cuhi Kor. iNHK 

JOSf: UtN'EXDF^ ,\ CD., ^'r>«-Yutk. puor Cuba 2 Com. |hM6-iNK(( 

J. 1). VICLS'I \ CO., Kow-York, ponr Ht-Dominitun. Inika Oaddontalu Août 1NN9 

t CO..Ko«-rurk.pi>iirl'Amirir|iii>(luSiid Vus 18K9 




PUSDKRTOttn A; CO., Sow-Y.rt. prar Bwwl», E.-U, do C 

E. ATKINH te CO.. Iltisbin, )litH>«i-hnw>tU. ponr Cuhii 3 \jao. i^ihh^ihhq 

HOU»»! V.'C'l.'LlAX:iI. V.inki>n.. Xtn>-Y<irk. pwr Uubn Sopt. ixM» 

D. L. lIOI.DhLV iniilmi-Ophi». IViKrlniiiin. pour la Vhiiin ycpt. iHHo 

TAU-S \ II.\in')IAN, Iliikid-'Iphio. l>MK>'lraiiii'. poiv 1" Moiùiuo 2 Com. iHH9.|H9a 

J. ARl^K & 1.» , Mi'Xiro, Mi>ii'|iii< } Cum. ihhH-iMHç 

B. U. I>K AliUZAlUlXA, Jli-ilr», poqr llains polilks, Hpiiqae Jnlllet iMç, 

JAMtïl KKITll. Inm'-aiour-hj'ilnialidon. (JUmlunui:. Kni»« 11. (;ihb. 1XH4.1MN9 1 

BLAtK. VAUfUI'XC. .V Mi'lJIL^N', (IU,^i>ir. ponr Costo-RicL Fûrr. 1KII7 

NK1S11 A WEIMJN', liup'-nh-urscMMultiinlt', liUw.-'iv, lu»»» IK-c iHHii 

AtlKIS', McN'Ëlli .V C<J , ll'A-an, ÏJM»»-, i-inr Ia Trinitii AoAt iHMH 

ili) do pour lo Miixiquo Supt iNHi> 

R. I., ASIITON, (ireonock, »iw>», pour CnluDtta Uan iNiio 

JAiltS )I<'I-:\VAN A CO., I.->iiilm. Anglotene, pou l'AustniLio 1 Ccmh. iXH4.[NHi 1 

AKTIirK III;TI.KK, T^iiKln-. .\nsh4iTiii. ot Uiilibari. liul» iS > i><M4.iMN>| 1 

JAllKS omi'SOii A: CO , I.IJIITKII. In^ûninD», L.iKlnw, AnKlotorro > > iKM^iHHN i 

J. A II. tlWVN.SK. Iriwin-s Armlilorm, p-wr laUiina Sopt iNK» 

ASIlKIMiX IIKUTIIERS. Ijindnt.. AnikteiTo. puulM IndM Nor. iXNIj 

W. W.U.KKR, l,.indn«, Anubt-iin, p-.iu Ifcuityia Kov. ihhS 

A, STL'AItT, l<indr>'4. Aiii:L<>tvni', |BinF ikitnum, Busaio Avril 1MM6 

FAIUIHR \ UHANtX>X, N-vociaiiU, I.oiidrni, AriHlotono AoAt iHHM 

NELHON BBOTUEUS, LoDdn», AnRlotORO, pour U MoBT^le-ZilaDda i Om. HWj.iSeS 



-*r< 



TAKATA Ac CO,, Landres, Anfflelem, pont 1o Japon 4 Com. iHM7~iH[|o 

C-HANTON, nEWLETT A ^ICNABLES, Londres, AniileUHTe, pour Bh]-oU Oct. iWi) 

BOSING BRUTHERS \ 00., Londrin, AiikIoIocto, poar Bio-do- Jnnoiio. Br6tU . . 2 Com. iHHci-iH^o 

NORRIE, H1TUIU1.L .V CO., Loudiwi, Anglo>oita, poor \m Indes 2 ■ iKrU)-i)i(|o 

KEDLEY, RUDRiaUliIZ & CO., Landim, Anglatom Juin iNHç) 

H. F. STANES, UoiItos, Anglolmre, pour Ia NouroUo-ZéluBlo J«n». iSNK 

HAMMOSD \ CO., Londroa, Aiiglotorro, pour l'RspiMîiin « Cum. iS-i^-iWi» 

JOHN BlHCJl \ eu., Lundres, Âiiïlolerre l)éc. (H.rà 

BIHNITO, KOVblLLA ,V (X>., Iiindre^, AnKlelom, pour lo QuaUmiJa Juin iMiio 

OCIAVIUS STEEI, ,\ CU., Londres et Caleatta Août 1H91 

HOWARD FAliRAR & CO., Londroa, paur ]o Tnnn-iwl, «uil-Arrir]iM 1 Com. iHqi 

J. BAMtLTON', Loodro», pont Coloml», Uaylui An^l 1K91 

NOVELLI & CO., Londnw et SOville, Espagne Août 1H91 

WILLIAM EÏRE .\ NEPHEW, Livorpool, Anglelarni JanT. t%l 

DU TEMPLE >V 00 , I.imrpool, Angleterre, penr l'Asie- Hineate Juillet iSHC 
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U. SEMINO Y HUOS, HoMiriu, Répulilirine Afgentino Oct. iHHi) 

ltEIJ*IANO. LUCAS T CIA., BuoTiiw-AjTeB, BùpubliqnoAigonliiio Al-ri1 IXKy 
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